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III БОБ. ТЕМИРБЕТОН КУПРИКЛАРНИ ЛОЙИ~ЛАШ БА 
х,ИСОБЛАШНИНГ АСОСИЙ I\ОИДАЛАРИ 

3.1. Тусинли орали" "урилмалардаги зури"ишларнн ани~аJlJ 

Темирбетон куприкларнинг элементлари чегаравий ~олатларнинг 

биринчи ва иккин'!и гурYJ(И буйича ~собланади. Биринчи гypy~ чегаравий 

~олатларнинг олдини олиш учун, тУсинли оралИI\ I\урилмалар элементлари 

муста~камликка ва чидамлиликка Х,Исобланган булиши керак . 

Муста~камликка Х,Исоблашда, юклар У/ ишончлилик коэффициентлари 

билан I\абул I<илинади, ~аракатланув'lИ вертикал юкка эса 1+11 динамик 
коэффициент киритилади. Чидамлиликка Х,Исобларда угl I<абул I<илинади, 

динамик коэффициент эса тУла булмаган динамик I\ушимча билан (1+2/3J1) 
киритилади. Бу ерда ~аракатланув'lИ вертикал юкка I<УШИМ'lа тарзда, 

транспортерларнинг таъсирини ЙУI\ I\иладиган ~1 коэффициент 

киритилади. Иккинчи гypy~ чегаравий х,олатларнинг олдини олиш учун 

ёрик,ларнинг пайдо булиши, очилиши ва ёпилиши (I<исилиши), уринма 

кучланишларни чеклаш, шунингдек оралик: I<урилмаларнинг деформацияси 

(салI\ИЛИГИ) буйича ~соблар олиб борилади. Барча ~соб-китоблар 
меъёрий юкларга (ишончлилик ва динамик коэффициентларисиз) 

бажарилади, ёрик,ларни очилишига ~соблаш ва салl\иликларни аник,лашда 

эса ваl\тинча юкларга ундан ташк:ари е коэффициенти киритилади. 

Оддий тУсинлар куРинишидаги оралИI< к:урилмалар эгувчи моментлар 

ва кундаланг куч таъсир чизик,ларига куРа JUfсобланади (3.I-расм). Бунда 

оралИI\НИНГ уртасидаги МО•5 ва чарагидаги Мо.25 моментларни, шунингдек 
таян'! устидаги Qo ва. оралИl\Нинг уртасидаги QO.5 кундаланг кучларни 

олишнинг узи етарлидир. Таъсир чизик,лари за уларни юклаш схемаси 2.3-
расмда келтирилган. 

х,аракатланув'lИ состав таъсиридан содир буладиган ЗУРИl\ишлар 

таъсир чизик:ларининг тегишли участкалари, юклантириш узунлиги 1, 
х,амда таъсир ЧИЗИFИ ЧУI<I<ИСИНИНГ х,олати а га БОFЛИI< булган v эквивалент 
юк билан юклантириб аник,ланади. Йул балласт узра урнатилганида v<19,б 
кН/м нинг I\иймати таъсир ЧИЗИFИ чУI<I<ИСИНИНГ х,олатидан I\атъи назар 
а=О,5 га мувофик: к:абул I<илинади. Оддий ryсинларда доимий юклардан 

содир булга н зуРИI<ишлар таъсир 'lИЗИFИНИ бутун узунлиги буйлаб 

конструкциянинг хусусий ОFИРЛИГИ ва куприк полотносининг ОFИРЛИГИНИ 

юклантириш йули билан олинади. Меъёрий юклардан содир булган 

зуРИl\ишлар юкларнинг шиддатини тегишли таъсир ЧИЗИFИ юзасига 

купайтириб ·х,исобланади. Меъёрий I\ийматларни тегишли 

коэффициентларга купайтириб х,исобий зуРик:ишлар олинади. Икки блокли 

орали" "урилманинг битта оддий тУсинини х,исоблаш учун МО.5 нинг 
~собий I<иймати: 

муста~амликка ~соблашда 
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чидамлиликка х,иеоблашда 

М'о., =[ g, + g, +ио.,(l + ~ Jl )еР }'мо.5 

iftfiilfftitt; 
i ~:~ 
"' I J)i ; , I ; ; * iI i • 

• '* • . 11';1 fJf*;& l1"ll 

Л"li"~~lj, 
SZfI,U;/I1ll 1 

" 1" + * * } if I * J ; ';' и, 

т.ч .q(J~ 

ELi.iif{ 

Тч. 'а! 1t1 ff'::-:-:.-.-
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А. ;: I//:«~" 
S}'I1t/. 

3.1-расм. Оддий тусинии юклаuща таъсир чизиклари 

(3.2) 

Ушбу формулаларда g •. gl - тУеиннинг хуеуеий Of'ирлиги ва куприк 

полотноси Ofирлигидан I "1 га тУгри келадиган меъёрий юк; 1f1' 112, 1rv -
тегишлича хуеуеий ОfИР ик (одатда 1f1=1,1), куприк полотноси (к.атнови 
балласт узра булган куприк полотноси учун 112= 1,3), вертикал ваК,ТИнча 
юклар (юклантириш узунлиги ).::;50 "1 булганида, 'Yrv= I ,3 - 0,003),,) буйича 
ИШОН'iЛилик коэффициентлари; 1+,.. - динамик коэффициент (темирбетон 

тусинли оралИI( I(урилмалар учун 1 +р= 1 + 1 0/(20+),,), бироК" камида I,15);'P 
- бир йулдан х,иеобланаётган бош тУеинга битта йулдан тУгри келадиган 

ваlCfинча юк улуши (мазкур х,олат учун Р=О,5); v - меъёрий эквивалент юк; 

Q;lfO.5 - таъеир ЧИЗИfИНИНГ юзаси; 

Шунга ухшаш тарзда моментлар ва кундаланг кучларнинг К,олган 

4 



I<ийматлари х,исоблаб топилади. МО.5 ва Мо.25 , Qo ва QO.5 I<ийматларини 
графикка улчаб тушириб, Х,амда моментларнинг ординаталарини равон 

эгrи чизик. билан , кундаланг куч ординаталрини эса тУFpИ 'шзиклар билан 

тугаштириб, М ва Q ларнинг тарх.иЙ зпюраларини оламиз (3 . 2-расм). 

ТУСИНЛ II туташ оралИI< ,<урилмаларнинг х.исобида тусинларнинг 

хусусий ОFирлигидан сощtр булган ичкt t ЗУРИI<ишларни тизимни монтаж 

КИЛИШ кетма-кетлигини эътиборга олиб аtitil\лаш зарур. Шу уринда, оралик: 

курилмага мазкур ДОИМItЙ ЮКНtf узатишга мос келадиган Х,исобий 

схемаларни курнб )iтt.tш ЛОЗИМ. Вертикал вак:тинча юк ва доимнй юкнинг 

иккинчи I\исмидан (куприк полотноси ОFирлигидан) содир булган 

ЗУРИl\ишларttи таъсир чизиклари буйича аник,лаМОI( ЛОЗИМ. Тугаш 

тусиндаги иккита узига хос таъсир чюипtни вак:тннча юк билан 

юклантириш 3 .3-расмда кУрсатилган . Бир неча участкадан иборат булган 

таъсир чизиклари буйича ЗУРИl\ишларни аник.nаш таъсир ЧИЗИПIНИНГ бутун 

ёки бир I<исмидаги айрим участкаларини юклантириш натижаларини 

жамлаб амалга оширилади. 

3.2-расм. Оддий тусиидаги 

моментлар ва кундалаиг 

кучларнинг эпюрасн: 

1 - мустахкамликка 

хисоблаuщаj 2 - чидамлиликка 

хисоблашда 

1,+12+lз~80 м булган х,олат учун бир хил ишорали битта участка 

эквивалент юк билан, бошк,аси эса 9,81·К кН/м юк билан юкланади. Булак 

ишорали ажратувчи участка 20 м дан орти" узунликка зга булса, бундай 
х,олатда у ОFИРЛИГИ 13,73 кН/м булган буш (юксю) поезд билан юкланади. 
КИЧИКРОI\ узунликда ушбу участка юклантирилмаЙди . /,+lz+lз<80 м 

булганида бир хил ишорали иккита участка УЗ эквивалент юклари билан 
юклантирилади. 

Чидамлиликка х.исоблашда зуРик,ишларнинг максимал ва минимал 

I<Ийматлари, EU юкидан (у билан фак,ат битта участка юклантирилади) 

х.амда 9,8 К кН/м юкидан иборат булган х.аракатланувчи состав билан энг 
номак;бул юклаНИШlfда аыик;.nа нади. Юклантириш таъсир ЧИЗИFИ 

участкалар буйича олиб борилади, чунончи х.аракатлаliУВЧИ таркиб аввал 

бир йунали шда, сунгра эса тескари йуналишда утказилади. Тугаш тусин 

учун монтаж боск:нчларини куриб ЧИl(ишда , ДОИМItЙ юкдан содир булган 
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зуРИl\ишларни эътиборга олиб, таъсир ЧИЗИrИНИ юклантириш натижалари 

буйича тарх.иЙ эпюралар I\урилади. Уч оралИl\Ли ryсин учун 

моментларнинг тарх.иЙ эпюраси (ЗА-расм) моментлар ишораси мусбат 

булган, 1 ва V участкаларга, манфий моментли III участкага х,амда 

кесимларида иккала ишорали моментлар таъсир этадиган lf ва IV 
участкаларга эга . 

I11jn1f~51z " в Н В· 
Л. 4 И.8 ~ 

~ 
11, u/ l,·'z+IJ t..6Oн 

JflIlX н 110 I 1 1 * 111 ; f J * 1 1 * } 
ftHB~ 

НffпНIВВВ 
"1К 

3.3-расм. Туташ тусиннинг таъсир ЧИЗИf'ннн юклантнрнш 

1 Il ' Ш ' N Jl Н 1l11I 1 

3.4-расм.Туташ тусин учун моментларнинг тарх.иЙ эпюра 
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3.2. Балласт коритаси плитасидаги зури"ишларни ани~аш 

Оралик: к:урилмалар балласт коритасининг плиталари иккита вазифани 
бажаради: юк кутарувчи бош тусинларнинг таркибига киради, шунингдек, 

куприкнинг ук;ига нисбатан кундаланг йуналишда эгилишга ишлаб, 

ваl\Тинча юкни бевосита I\абул I\илади . Плитанинг кундаланг йуналишдаги 
хисоби куприк УI\И буйлаб 1 м кенглик;да ажратилган полоса учун 

бажарилади . 

Индустриал икки блокли оралик: к:урилмалар балласт коритасининг 

плитаси , одатда, пулат лист билан беркитилган яхлитланмаган буйлама 

чокка эга . Ушбу Х,олатда плитани блокнинг К:ОВУРf'асига l\отирилган икки 

консолли тУси н деб к:араш мумкин (З . 5-расм) . Балласт ллитасини 

Х,исоблашда вертикал вак;тинча юкнинг таъсири 19, 6'К кН/м га тенг к;абул 

I\илинади . Харакатланувчи составдан босим балласт ОРl\али , ллитанинг 

айрим кесимларини хисоблашда нима номаl\БУЛРОl\Лигига бorЛИI\ Х,олда, 

B=2,7+h ёки B=2,7+2h кенгликка так:симланади . Бу ерда 2,7 м - шпала 

узунлиги; h=O,35 м - шпалалар товонидан плитанинг устигача булган 

масофа. В нинг энг четки иккита I\иймати учун харакатланувчи составдан 

плитага кундаланг йуналишдаги 1 м учун юк: qul=89,96 кН/м ва q~2=80 ,70 

кН/м. 

HJ~ 

* 1 ~ 
I , ' .... ,91 .... 

I а;, 

I 

gv 

f t , , 
о, 

о, 

~ 

~r 

~!-i--+-f-:i:-2-·~z 
~H-!:-+-::-:i.-'1, 

3.5-расм. Икки консолли плитаиинг хисобий схемасн 

Доимий ва ваl\Тинча юклар, х.исоб-китобнинг турига БОFЛИI\ булган 

тегишли коэффициентлар билан киритилади. Динамик ва ишночлилик 
коэффициентлари плитанинг кундаланг йуналишдаги Х,исобларида л=О 

к.иЙматида хисоблаб топилади. Тротуарга тушадиган ваl\Тинча юк 9,81 кПа 
(плитага кундалангига 9,81 кН/м) га тенг деб I<абул к;илинади, БИРОI\, 
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ВaJ,fИН'ШЛИК поезд юклари билан биргаликда эътиборга олинмаЙди. 

Рельслар бевосита темирбетон плитанинг устига ёт~изилганида вертикал 

вак:тинча юкдан босим 24,S·K кН/м га тенг ~абул l\Илинади. Шу уРинда, 
кундаланг йуналишда босим ораl\истирма кенглигида та~симланади, деб 

V1соблаш мумкин . Ундан таш~ари, гилдиракларнинг рельс Уl\идан 

l\уРиl\ЛОВ мосламаларигача булган масофага тенг огишида харакатланувчи 

составнинг Уl\И рельслардан ЧИl\иб KeтraH х.оллар учун х.ам худ.ди шу 

юкнинг узига х.исоб-китоб I\ИЛИШ лозим. Меъёрий юклар аНИl\Ланганидан 

сунг, к)iприк уl\И буйлаб плитанинг I м га ryFpИ келадиган эгувчи момент 
ва кундаланг кучлар топилади . 

Мустах.камликка х.исоблашда чап консол учун момент 

бунда Ул ва Y~ - конструкция х.амда балластнинг хусусий огирлиги 

учун ишончлилик коэффициентлари; 

g], g2, gз тегишлича плита, балласт ва тротуарларнинг 

ОFирликларидан куприк уl\И буйлаб I м га ЩИ келадиган юк. К;олган 
белгиланишлар З.S-расмда берилган. 

Унг консол учун момент шунга ухшаб топилади . Кундаланг кучлар 
худди моментлар кабидагидек коэффициентларни эътиборга олиб 

аНИl\Ланади. П-симон блокли конструкцияларда, шунингдек буйлама чок 

яхлитланган таl\дирда, плитанинг уРта участкаси I\овургаларда эластик 

тарзда ~отирилган тусин каби х.исобланади (З.б-расм) . 

З.6-раем. Туташ плитанинг хиеобий схемаси 

Плитани I\ОТИРИШ даражаси плитанинг эгилиш (цилиндрик) 
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бикрлигига, х,амда К,ОВУРFанинг буралиш бикрлигига БОFЛИК,ДИР . Ушбу 

нисбат К,уйидаги катталик билан тавсифланади: 

= о 001 DCb 
n, ' G 1 ' 

ь К 

D- Eb h,3 
бунда - 12 (1 _ ,92) - плитанинг цилиндрик бикрлиги ; 

h, - плитанинг К,алинлиги ; 

,9 - Пуассон коэффициенти; 

Еь• Gb - бетоннинг СИК)1лиш ва силжишдаги эластиклик модули; 

/к - К,овурrанинг буралишдаги инерция моменти; 

СО - К,овурrалар аро соф оралИК,. 

(3.4) 

Gb=0,4Eb; [) =0,2 деб К,абул К,ИЛМОК, лозим. Буралишдаги инерция 

моментини уРамолди К,овуруа кесимининг катта томони h; ва кичиги д; 
булган ryrpи ryртбурчакларга булиб олиб, к:уйидаги формула буйича 

тахминан аник,лаш мумкин: 

1 = .!. ,,(~ - о 63)54. 
К 3 L. 5. ' , , (3.5) 

3.1-жадвал 

х.исобиЙ кесим 
n,<ЗО 30:<:;n]:<:;100 n]>100 

булганидаги а 

Танч устидаги -0,8 - 0,65 -0,5 
ОралиК,Нинг 

+0,5 +0,6 +0,7 
уРтасидаги 

1 О.l-жадвалдан n] га боrлиК, х,олда, I\овуруада I\истирилиб К,отирилиш 
жойидаги М, х,амда оралиК,нинг уртасидаги М2 х.исобиЙ моментларни 

аник,лаш учун керак булган а] ва а2 эластик К,истирилиб К,ОТИРИЛИШ 

коэффициентлари топилади: 

(3.6) 

бунда МО - Со оралик,ли оддий ryсинники учун каби аник,ланган плита 

оралиrининг уртасидаги момент 
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3.3. ЗУРИl(I'ирилмаган арматурали эгилувчи темирбетон 
элементларнинг ~исоби 

Таврли, I\уштаврли х,амда I\УТИСИМОН злементларнинг х,исобида 

вугларга зга булган х,аl\ИК:ИЙ кесим, туFpИ туртбурчаклардан иборат булган 

келтирилган кесим билан алмаштирилади. СИl\Илган зонада жойлашган 

плитанинг келтирилган h'r к:алинлиги вутлари билан биргалИl\даги 

плитанинг, х.амда уни уРнини босаётган тУFpИ тУртбурчакли плитанинг 

юзалари тенглигидан келиб чикиб аНИI<;Ланади (3.7-расм). Плита чик:ик:лари 

(туртиб чик:иб турган к:исмлари)нинг узунлиги 6h'r дан ошмаслиги ва 

ryсинлар аро соф масофанинг ярмидан ортик: булмаслиги керак. 

3.7-расм. Балласт коритаси плитасииииг хисобий улчамлари 

ЧuдОМЛШJuкка J4;uсоблар. Х:исоб-китоблар чегаравий мувозанат 

услубида, таШI\И юклардан содир булга н х.исобиЙ ЗУРИl\ишларни 

чегаравийлари билан таl\l\ослаб олиб борилади. Элементнинг ук:ига нормал 

кесимларнинг мустах,камлиги буйича х,исоб-китоб к:уйидаги мулох.азаларга 

асосланган: бетонннинг чузилишга к:аршилигини' нолга тенг деб I\абул 

к:илинади; бетоннинг СИl\ИЛган зонасидаги кучланишлар YI\I\a буйлаб 

х,исобий НЬ I\аршилик х,амда арматурадаги чУзувчи ва СИl\УВЧИ 

кучланишлар Н,. х,исобий I\аршиликлар билан чекланади; бетондаги 

СИl,увчи кучланишларнинг эпюраси тУFpибурчаклидир. ЮJ<:орида 

келтирилган мулох.азалар сезиларли пластик деформациялар содир 

булганда бетон ва арматуранинг бирваракайига бузилишини тахмин 

I\илади. Чузилган зона арматурасининг чамаланган танлови J<:уйидаги 

формулага куРа аНИJ<:Ланади: 

А= М 
s (ho - O,5h~ )R

s 
(3.7) 

Бу ерда бирламчи Яl\инлашувда СИJ<:илган зонанинг баландлигини 

плитанинг баландлигига тенг деб I\абул к:илинади. Сунгра арматура 

стерженларининг сони, диаметри ва жойлашиши аник:ланади. Сик:илган 

зонанинг чегараси к:овургада жойлашган х.олат умумийрок: х,исобий 
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х.олатдир (З.8-раем). СИl\илган зонанинг баландлиги барча кучларни 

горизонтал ук.к.а проекцияеи ЙИFиндиеининг нолга тенглиги 

келиб ЧИl\иб аНИК)Jанади 

RsAs - Rs А; - Rb (b~ - Ь 'yz~ 
х= . 

Rbb 

шартидан 

(3.8) 

x>h'r булганида кееимнинг муетах.камлиги I\)'Йидаги шартдан келиб 
ЧИl\иб аНИК)Jанади (чегаравий момент чузилган арматуранинг марказига 

нисбатан х.исобланган): 

xS.h'r булганида (З.8) ва (3.9) ифодалардаги Ь Ь', га алмаштирилади, 
бундай х.олат ТУFpибурчакли кесимни х.исоб-китоб ,<илишга олиб келади. 

Агарда XJ::::a's ва xz::::2a's булса, еик;илган А'. арматура (одатда - б.у 

плитанинг так;еимловчи арматураеи) х.иеоблашда тУлалигича эътиборга 

олинади, бунда Х\, Xz - еик;илган зонанинг, мое тарзда А• ни эътиборга олиб 
х.амда эътиборга олмай аНИl\Ланган баландлиги . Агарда х\::::а'. ва xz<2a'. 
булса, А. О:::::К:::::l чегараларида узгарадиган К=l - (2а'. - Х2Уа'., 

коэффициент билан эътиборга олинади. К<О булганида муетах.камлик 

шарти к;)'Йидаги куринишга эга булади: 

(З.l О) 

xt< а'. булганида А '. эътиборга олинмаЙди. 
Келтирилган формулаларда l\уйидаги белгиланишлар r<абул I<Илинган : 

М - ,,"собий юклардан содир булга н эгувчи момент; Rb - бетоннинг 

еИl\илишдаги х.иеобиЙ r<аршилиги; Rs ва Rsc зуРИl\тирилмаган 

арматуранинг чузилиш ва еик;илишдаги х.иеобиЙ к;аршиликлари. Колган 

белгиланишлар 3.8-раемдан маълумдир. 

3.8-расм. Нормал кеснмнн муста~камлнкка ~нсоблаш учу" схема 
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Элемент Уl\ига нормал кесимларнинг хисобида СИl\Илган зонанинг 

~x/ho нисбий баландлиги, I\оидага кура, лойих,алаш меъёрлари буйича 

аНИl\Ланадиган I;R чегаравий I\ийматидан ошмаслиги керак. Ундан таШl\ари, 
чУзилган ёl\дaH чузилган зона баландлигининг 1/5 I\Исмидан ОРТИI< 

масофада жойлашган арматура элементлари учун арматура пулатининг 

хисобий "аршилигига, К:МК: 2.05 .03-98 буйича аНИl\Ланадиган, m.s:51 иш 
шароити коэффициенти киритилади. Балласт коритаси плитасининг 

"алинлигини белгилашда h'f>X шартга риоя "ИЛИШ тавися этилади, х,амда, 
ундан таШl\ари, h ',>0, l·ho. 

Элементнинг У.lщга I\ИЯ кесимлар мустах.камлиги буйича х,исоб-китоб 

!\ИЯ ёРИl\Лар аро, !\ИЯ ёРИI\ буйлаб кундаланг куч тъсирига, шунингдек I\ИЯ 

кесим буйлаб ЭГУБЧИ момент таъсирига утказилади. К:ия кесимлардаги 

кундаланг кучлар хомутлар Ба букилган стерженлар, шунинг СИl\Илган зона 

бетони томонидан I\абул I\илинади. Хомутларни Ба букилган стерженларни 

жойлаштиришда КМК: 2.05.03-98 талабларига риоя I\ИЛМOI\ лозим. Ишчи 
арматуранинг букилмалари, эгувчи моментнинг таянчга томон камайиб 

боргани сари кераксиз булиб I\олаётган стерженларни СИl\илган зонага 

I\айириб шаклланади. Букилмаларнинг бошланиш жойини моментларнинг 

тархий эпюрасини арматура учун материаллар эпюраси билан таl\I<ослаб 

аНИl\Ланади (3.9-расм). Материаллар эпюраси узида стерженларнинг сони 

камайтирилган кесимлар томонидан I\абул I\ИЛИНИШИ мумкин булган, 

чегаравий моментларга тенг ординаталарга эга булган пиллапоясимон 

графикни акс эттиради . 

3.9-раем. I\ия стерженларни жойлаштириш учуи схема: 

J - моментлар эпюрси; 1- материаллар эпюраси 

ЁРИl\Лар аро СИl\илган бетон буйича мустах,камлик "уйидаги шартдан 
аНИl\Ланади: 

(3.11) 

бунда Q - таянч усти кесимдан камида ho масофадаги кундаланг куч; 
1]=5 - хомутлар вертикал булган такдирда; 
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1)=10 - хомутлар 450 бурчак остида К:ИЯ булган такдирда; 
n, - арматура ва бетон злаетиклик модулларининг нисбати; 

A sw - бир текиеликда жоилашган хомутлар кесимининг юзаси; 

SШ - хомутлар аро масофа; 

Rb - бетоннинг сикилишдаги х.исобиН I(аршилиги, МПа. 

Кия ёРl1К бунича кееИМНИНI · кУнда.ланг куч таЪСИРllга х.исоб~lда, IOIЯ 

кесим 11чига тушадиган, хомуглар ва букилган етерженлаРIIННГ барчасида 

чегаравий х.олат вужудга келди деб фараз килинади (3. 1 О-раем). Тегишли 
мустах.камлик шарти к:уйидаги куринишга зга: 

(3.12) 

бунда Q - к:аралаётган кееимдан бир тарафда жойлашган, таШI(И 

юкдан содир булган кундаланг кучнинг макеимал I\иймати; 

l:RsAsi sin а ва l:RsAsw - кесим проекцияси с узунлигида кесиб 
утаётган барча арматура чегаравий зуРИl\ишларининг проекциялари 

йигиндиси; 

Qb - I\ИЯ кесим учи устидаги еИl\илган зона бетон ига узатилаётган, 

I\уйидаги формула буйича аНИIQIанадиган кундаланг куч: 

(3.13) 

бунда Rbt - бетоннинг Уl\ буйлаб чузилишидаги х.исобиЙ I(аршилиги. 

)(,иеоб-китобда эътибога олинадиган Qb катталик 0,5Q дан ошмаелиги 
керак . Энг номак:бул кия кеснмн и х.амда унга мое кеЛУВLJИ с ни н г 

проекциясини, бетон ва арматура к:абул киладJt ган кундаланг кучшmг 

минималлиги шартидан келиб ЧИl(кан х.олда аникламок: лозим . Буни 

так:к:ослама х.иеоблов нули билан ёки к:унидаП1 формула буйича амал га 
ошириш мумкин: 

с= 

бунда ЧШ - хомутлардаги, злементнинг узунлик бирлигига т)'гри 

келувчи чегаравий ЗУРИl\ИШ. 

Ушбу зуРИI\ИШ I\уйидаги формулага куРа аникланади : 
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бунда Sw - хомутлар аро масофа. 

Кия кесимни эгувчи момент буйича х.исоблашда чегеравий момент 

сик:илган зонанинг марказига нисбатан х.исобланади (3 . 10-расм). 

Мустах,камлик шарти I\уйидаги куРинишга эга: 

(3.16) 

бунда М - кесимнинг сик.илган учидан бир тарафда жойлашган 

х,исобий юклардан содир булган момент; 

z .. Zsш ва Zsi - арматурадаги зурик:ишлардан сик.илган зонанинг 

марказигача масофа. 

Номак.бул к:ия кесимнинг х,олатини так.к.ослама х.исоб-китоблар йули 

билан аник.ламок. лозим. 

3.10-расм. К:ия кесим ~исобий схемаси 

ЧuдамЛWluкка ~uсоблаш. Ушбу х.исоб-китоб конструкцияни, 

зуРик:ишларни купкарра таъсир этиши ОI<ибатида ривожланиши мумкин 

булган чарчок. бузилишларидан кафолатлаЙди. Чидамлиликка х.исоблашда, 

кесим эластик боск:ичда сик.илган зона бетоннинг ишини эътиборга олмай 

ишлайди деб фараз к.илинади (3.l1-расм) . Чидамлиликка х.исоблаш 

х,исобий I<аршиликлар билан так.I<осланадиган арматурадаги (Js х,амда 

бетондаги (Jb кучланишларни аник.лашга келтирилади. 

Бетондаги кучланишлар 

(3.17) 

арматурадаги кучланишлар 
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() = n' М' (h -х' -а )..:;, т R 
!J' 1 и asl s' 

rel! 
(3.18) 

бунда М' - чидамлиликка х,исобий момент; 

м' j '"1 

(r- ' 

3.Н-раем. 3УРИI(I"ирилмаган кееимни чидамлиликка J(иеоблаш схемаси 

l"d - келтирилган кесимнинг нейтрал ун:н:а нисбатан инерция 

моменти (бетоннинг чузилган зонаеини эътиборга олмай); 

n'=Е./Еь - арматура ва бетон эластиклик модулларининг нисбати; 

ты ва masl - бетон ва арматурадаги н:айталанувчи кучланишлар 

циклининг асимметрияеини эътиборга олувчи коэффициентлар. Колган 

белгиланишлар 3.11-расмдан маълум. 

Циклнинг асимметрияси р к:урсаткичи билан аник,ланади, у олдиндан 

зурин:тиришсиз оддий тУси н учун н:уйидагича аник,ланади: 

а. М' 
p=~= g 

атах M~ +M~ (3.19) 

бунда Gmin ва G max - бетон х.амда арматурадаги мое тарзда минимал ва 

максимал кучланишлар; 

MIl ва мu - доимий ва ван:тинча юклардан содир булган эгувчи 
моментлар. 

Кесим нейтрал ук:ининг х.олати (сик:илган зонанинг х' баландлиги) 

ушбу ун:н:а нисбатан статик моментнинг нолга тенглиги шартидан келиб 

'{Иl\иб аник,ланади. Ушбу тенглин:дан олинган квадрат тенгламани ечиш 

натижасида СИl\Илган зонанинг баландлиги 

x'= - r+.Jr 2 +s, (3.20) 
буерда 
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'(А + А')+ h' (Ь' - Ь) n s s f f r= . 
Ь ' (3 .21 ) 

2 '(А h +А' ')+h,2(b' -Ь) n s о s a s f f 
s = . 

Ь 
(3.22) 

Темирбетон кееимнинг келтирилган инерция моменти 

bjx'3 (Ь! - Ь Хх' - hj У , (h ,)3 ,,(, ')2 
l red =-3-- 3 +nА• о-х +nА• х -а• '(3.23) 

Тугрибурчакли кееимлар учун ёки x'<h '( булган х.олларда (3 .20) -
(3 .22) формулаларда b'Fb к;абул к;илинади . 

Ёрutфардошлuлuкка х;uсоблаш. ЗУРИl\Тирилмайдиган арматурали 
темирбетон ryеинлар ёрик,бардошлилик буйича 3в тоифани к;оник;тириши 

керак. 

Ушбу х.олатда куйидаги шартга риоя к;илинеагина ёрик;бардошлик 

таъминланади: 

(3.24) 

бу ерда ас, - ёрик;нинг юк оетидаги х.иеобиЙ кенглиги ; 

f'!.cr - ёРИI<НИНГ чегаравий кенглиги, темир йул куприклари оралИI< 

I<урилмалари учун 0,02 см га тенг к;абул I<илинади . . 
Умумий х.олатдаги ёрик,ларнинг очилиш кенглиги ёрик,лар аро 

учаеткадаги элементнинг арматураеини чузилтириб аник,ланиши мумкин 

(3.12, а-раем) . Гук I<ОНУНИ аеоеида J<yйидагини ёзиш мумкин: 

бу ерда т• - ёрик,лар аро учаеткадаги бетон ва арматуранинг 

тишлашишини эътиборга оладиган коэффициент; 

а. - чУзилган арматурадаги кучлаииш ; 

Е• - арматуранинг элаетиклик модули; . 
/сг - ёрик;лар аро маеофа . 

(3 .25) 

ЛоЙих.алаш меъёрларига куРа нормал х.амда I<Ия ёрик;ларнинг очилиш 

кенглиги темирбетон элементлар ёРИI<бардошлигининг тажриба-назарий 

таДК;ИI<отлари асоеида олинган формула буйича аник,ланади : 
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= СУ• <д асг I.f/ - ('Г' 
Е• 

(3.26) 

бу ерда '1' - ёрИl\Ларнинг очилиш коэффициенти, у R, арматуралаш 
радиусига БОГЛИI\ х,олда аНИl\Ланади ва чузилган зона бетон и, 

арматуранинг деформацияланиши, унинг профили Х,амда элементнинг иш 

шароити таъсирларини эътиборга олади. 

З.12-расм. Туси"ии ёРИl(ларнинг очилишига ~нсоблаш УЧУ" схемлар: 

а - ёРИl\Лариинг жойлашиши; б -I(ИЯ кесимлар; в - узаро хамтаъсир юзаси 

'Буйлама арматуранинг энг чузилган (четки) стерженларидаги Us 

кучланишни I\уйидаги формулага кура аНИl\Лаш руХ,сат этилади: 

M W h-x-a 
(j = !I 

S Azh-x-a' 
s s 

(3.27) 

бу ерда М" - ёРИl\бардошлил икка х,исоблашдаги эгувчи момент; 

Z - ички кучлар жуфтннннг елкаси, уни мустах,камликка х,исоб

китобларнинг наТlf жаларига куРа I<абул I\ИЛИШ рух,сат этилади . К:олган 

белгиланишлар 3.8 ва 3.11-расмда куРсатилган. 
К:овургаларнинг буйлама ва кундаланг арматурасидаги а. ч}iзувчи 

кучланишлар I<уйидаги формулага кура аНИl\Ланади: 

(3.28) 
г о • • 

I 
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бу ерда (ть, - кесимнинг OFирлик маркази сатХ,Идаги i уринма 

кучланишга тенг булган кучланиш ; 

J1 - l\ОВУРf'ани чУзувчи бош кучланишлар йунanишида арматурапаш 

коэффициенти, уни барча стерженлар юзасини ушбу кесим нормалига 

проекциясининг мазкур участкадаги бетон "ия кесими юзасига нисбати 

каби I\абул l\Илиш рух.сат этилади (3.12, б-расм); 
(j - "ия ёрик.лар шаклланиши зонасида кучланишларнинг I\айта 

таI\симланишини эътиборга оладиган коэффициент. 

1 . 
5 = г 0,75, 

1 +0,5/ 1,f.J 
(3 .29) 

бу ерда /; - тахмин l\илинаётган I\ИЯ ёрик:нинг, чузувчи бош 

кучланишларга перпендикуляр йуналишдаги узунлиги . 

Rr арматурапаш радиусига БОFЛИ" х,олда '11 ёрик.ларнинг очилиш 

коэффициенти I\уйидагича l\абул I\илинади: FO,35R y - силли" стерженли 

арматура учун; 'i/ = 1 ,5хА - даврий профилга эга булган стерженли 

арматура учун . Нормал ёрик:ларнинг очилиш кенглигини Х,Исоблашда 

арматуралаш радиуси 

(3 .30) 

бу ерда Ау - кесим ташl\И l\амрови х,амда узаро х,амтаъсир радиуси 

r=6d билан чегарanанган узаро х.амтаъсир зонанинг юзаси (3".12, в-расм) ; 

Р - арматура элементларининг бетон билан тишлашиш даражасини 

эътиборга олувчи коэффициент (стерженлар якка булганида Р= 1, 

стерженлар иккиланмалигида Р=0,85, стерженлар гурухл:ари аро тирк:иш 

"олдирилган учта стерженлардан тузилган вертикал "аторлардан 

иборатлигида Р=0,75); 

n - бир хил диаметрли арматураларнинг сони; 

d - битта стерженнинг диаметри. 

Узаро х,амтаъсир r радиуси нейтрал ук:к:а энг якин четки 
стерженларнинг к:аторидан туширилади, бундай каторда юза х.ар бир 

асосий катор юзасининг ярмидан оз булганида эса r охиргисидан олдинги 
катордан ётl\Изилади . 

Кия ёрик:ларнинг кенглигини аник:лашда арматуралаш радиуси 

куйидаги формула буйича аник.ланади: 

Ае 
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бу ерда Ае=/;Ь - к,ия кесим узаро Х,амтаъсир зонасининг юзаси; 

/; - К,ИЯ кесим узунлиги; 

Ь - к,ОВУРFанинг к,алинлиги; 

р - (3 .30) формуладаги белгиланишларда тушунтирилган ; 

n;, nш, n\ - к,ия кесим чегарасидаги букилган стерженлар, хомутлар ва 

буйлама стерженлар сони ; 

d;, dw, d\ - арматура тегишли хилларининг диаметри; 

а;, а." а\ - арматура стерженлари билан к,ия кесим нормал ук:и 

орасидаги бурчаклар (3.12, б-расмга к:аранг) . 

Агарда ёрик.бардошликнинг (3.26) шарти бажарилмаган булса, у Х,олда 
арматура кесимининг юзасини орттириш ёки стерженларнинг умумий 

юзасини саl\Лаган Х,олда уларнинг диаметрини камайтириш зарурдир. 

Ёриt<;бардошликни ошириш учун, ёРИl\Лар купрок: МИJ<дорда, аммо 
энсизрок, булган даврий профилли арматурани к:улламок, лазим . 

Чузилган зонадаги ёРИl\Ларнинг очилишга текширишдан ташк:ари, аьх 

нормал сик:увчи кучланишлар таъсири йуналишига мос тушадиган, 

буйлама ёрик,ларнинг пайдо булишига йул к:уймайдиган Х,исоб-китоб 

зарур. Эгилувчи элементлар учун х,исоб-китоб к.уЙидаги формулага буйича 

олиб борилади: 

м· 
(У'Ьх = --х' ~ Rb mс 2' (3 .32) 

J
red 

' 

бу ерда М" - ёрик.бардошлиликка х.исоб-китоблардаги эгувчи момент; 

l"d - келтирилган инерция моменти; 

х'- (3.20) формула буйича СИt<;илган зонанинг баландлиги ; 

НЫ,mс2 - бетоннинг ук: буйлаб сиК,Илишдаги к.аршилиги. 

Балласт коритаси плитаси х,ам мустах.камликка, чидамлиликка, 

ёрик:бардошлиликка х.исобланади . Кенглиги 100 см булган ryf'PИ бурчакли 
кесим кУРиб чиК,Илган булиб, у таврли кесимнинг хусусий х,оли каби 
келтирилади. 

Оралик: к.урилмаларнинг салК,Илиги к.урилиш механикасининг 

услублари буйича х,исобланади, чунончи вак:тинчалик юклар таъсирида 

кесимларнинг бикрлиги ёрик,ларнинг вужудга келиши, х,амда доим ий 

юклар таъсирида ёрик,ларнинг вужудга келиши ва бетоннинг салк.илигини 

эътиборга олиб аНИl\ЛаНМОFИ лоз им. Кесимларнинг бикрлигини 

аНИl\Лашнинг тегишли методикаси к,мк, 2.05 .03-98 да берилган. 
Оралик. к.урилмаларнинг харакатланувчи вак.тинчалик юк таъсири 

остида (;0,=1 ва 1+,.=1 булганда) х.исоблаб топилган вертикал салк:иликлари 
темир йул куприклари учун (1/(800-1,251)1 ва 11600 катталиклардан 

ошмаслиги керак. Харакатланувчи составнинг х,аракатланиш равонлигига 

фак:ат харакатланувчи юк остида салк.иликни чеклабгина эмас, балки 

оралик: к:урилмаларда к:урилиш кутарилувини яратиб хдм эришиш мумкин. 

к,урилиш к)'тарилуви , к)'тарилиш баландлиги, доимий ЮJ<дан содир булган 
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деформацияларни эътиборга олиб булингач, харакатланувчи ваl\тинча юк 
таъсиридан келиб ЧИl\l\ан эластик салl\ИЛИКНИНГ 40% идан иборат булган, 
текис-равон эгрилиги буйлаб бажарилади. 

3.4. ЗУРИl(fирилган арматурали эгилувчи темирбетон элементларнинг 
хисоби 

ЗУРИl\тирилган арматурага эга булган тУсинли оралИI\ l\урилмаларда 

талаб I\ИЛИНУВЧИ ёРИl\бардошлиликка риоя l\илинr:ан х.олда тежамкор 

конструкцияларни олишни таъминлайдиган Оl\илона кучланишли х.олат 

яратилади. Олдиндан зуРИI\ТИРИШНИ яратишда иккита асосий усул 

l\улланилади: арматурани бетонга ёки тиргакларга таранглаш. Статик 

жиХ,атдан ноаНИI\ тизимларда ЗУРИl\ишларнинг, олдиндан ЗУРИl\Тириш, 

шунингдек 6етоннинг киришиши ва салI\ИЛИГИ, х.амда сунъий 

тартибланувини келтириб ЧИl\арадиган кайта таl\симланишини эътиборга 

олмо" зарур. Курилаётган конструкцияларнинг узига хое хуеусиятига 

шунингдек си"илган зонадаги Ар зуРИl\тирилган арматуранинг мавжудлиги 

киради. Бундай арматура уРнатилишининг зарурияти чУзилган зонада 

арматурани тарангла6 тортилганида еИl\Илган зонанинг ёРИl\бардошлиги 

талабларига куРа белгиланади. Ундан таШl\ари, монтаж жараёнида 

туеинларни етроповкалаш жараёнида тепа зонада тУсиннинг хуеусий 

ОFирлигидан тепадаги арматурани таранглаш воеитаеида 

нейтраллаштириш зарур булган чУзувчи кучланишлар пайдо булиши 

мумкин. 

Таврли, I\УШтаврли ва I<утиеимон кееимли олдиндан ЗУРИl\Тирилган 

туеинларни мустах.камликка х.иеоби оддий ар м атур ал и тусинларнинг 

Х,Иеобидаги каби асоеланади . Синиш БОСl\ичида чУзилган зонадаги 

СИI\ИЛИШ еак.ланиб l\олмайди, ушбу зонада ёрик.лар ривожланиши мумкин. 

ЗУРИl\тирилган асосий арматуранинг таХ,Миний юзасини аник,ланиб, 

сунгра ЗУРИl\тириладиган арматуранинг тури, Х,амда унинг жойланиши 

аник.ланади. 

Нормал кееимларни эгувчи момент буйича мустаХ,Камликка Х,Исоблаш 

еИl\Илган зонанинг баландлигини аник,лашдан бошланади. ЗуРИl\Тирилган 

ва ЗУРИI<Тирилмаган арматуранинг Х,ам чузилган, Х,ам СИl\илган зонада 

мавжуд булган УМУМИЙРОI\ Х,олатида СИl\Илган зонанинг баландлиги (3.13-
расм) 

х= RpA p +R, As +apcA~ -RsсА; -Rb(b~ -b~~. 
Rbb. 

(3 .33) 

ЗуРИl\тирилган арматурали кесимнинг мустаХ,камлиги l\уйидаги 

шартдан келиб ЧИl\Иб аник.ланади: 
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м == Rhbx(ho - о,5х)+ Rh (b~ - b)h~ (ho - O,5h~ )+ 
+R,c A;(ho\ -а;)-арс А~(hо -a~) (3.34 ) 

x511'tb булганида Ь ни Ь', га алмаштирилади . (3 .33) ва (3 .34) 
формулаларда: Rp - ЗУРИl\т"'риладиган арматуранинг ~собий I\аршилиги ; 

В• ва R,e ЗУРИl\тирилмайдиган арматуранинг чузилишдаги ва 

С\Н\~lлишдаги хисобий к:аршилнклари ; ирс - сик:илган зонада жойлашган, 

х..амда Gpc=Upc\ - В"" J<абул I\илинадиган зуРик:тнрилган арматурадаги 

кучланиш; бу ерда ире \ - барк:арорлашган олдиндан зуРик:иш (барча 

ЙУl\отишларни айи риб таUlЛаб); Rpc - арматурада бузилиш олдидан пластик 

деформациялар Оl\ибатида кучланишлар камаiiишининг катталиги; Rb -

бетоннинг СИI\l1Шlшда\ 'И хисобий I\аришил иги; М - хисобий юклардан 

содир булган эгувчи моментлар. "олган белги анишлар 3 . 1 3-расмда 

курсатилган. 

З.13-раем. Олдиндан зуриЮ"ирилган туеинннн~ нормал кесимннн 

мустах;камлнкка х;необлаш учу" ехема 

Rpe катталик бетоннинг бузилиш олдидан Еь чегаравий 

деформациясидан келиб ЧИJ<Иб аник.ланиши мумкин : 

(3.35) 

бу ерда Ер - зуРИI\тириладиган арматуранинг эластиклик модули. 

Нормал кесимларни хисоблашда, I\оидага куРа !;=xJho~y амал 

I\ИЛИНИШИ лозим. Элементнинг чегаравий х..олати чузилган арматурада Rp 

кучланишга эришилиши билан бир ваI\ТНИНГ узида руй берадиган {v нинг 
I\иймати "М" 2.05.03-98 буйича аник.ланади: 

Элемент УJ<ига J<ИЯ кесимларнинг мустахкамлик буйича хисоби 

ЗУРИI\тирилмаган арматурали тусинларнинг ~собидагидек утказилади . 

"ия ёрик.лар аро СИI\илган бетон буйича мустах.камлик шарти (3 .11) 
формула буйича текширилади . 
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Кия кесимларни кУндаланг кучлар таъсирига х.исоби (IO . 14-расм) 
куйидаги формула буйиqа бажарилади 

бу ерда :ЕRрюАр,-siпа ва :ЕRр"Арш - кесиб утилаётган барча 

ЗУРИl\тирилган арматура qегаравий зуРик:ишлари лроекцияларининг 

ЙИFИНДИСИ; 

ЕRsшA,ш - кесиб )'тилаётган барча зуРИl\тирилмаган арматура 

чегаравий зуРикишлари проекцияларининг ЙИFИНДИСИ; 

Qb - СИ l\илган зона бетон ига узатиладиган, (3 .13) формулага кура 
аник,ланадиган кундаланг куч. 

Энг номак:бул к:ия кесимнинг С проекцияси к:абул килинаётган 

кундаланг кучнинг минималлиги шартидан келиб ЧИl\иб ёки (3.14) 
формула буйича аник.ланади. Кия кесимнинг М эгувчи момент буйича 
х.исоби х.исобиЙ схемага (3 . 14-расмга к.аранг) х.амда I\уйидаги формулага 
кура бажарилади: 

бу ерда Zpi, Zрш ва Zsш - арматуралардаги зуРИl(Ишлардан сик;илган 
зонанинг марказигача булган масофалар. 

с 

3.14-расм. Олдиидаи ЗУРНl(Тирилган !уснн ~ия кесимининг ~исобий схемаси 

Энг номаl\бул кесимнинг х.олатини таl\к:ослама х.исоб-китоблар йули 
билан аник,лаМОI\ лозим . 

Мустах.камликка х.исоблаш асосида, арматуранинг узилиш жойи 

(анкерларнинг урнашиши) ёки арматура уРамларини сик:илган зонага 
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утказиш жойларини аник,лаганда, тусинларнинг арматураланиш схемаси 

оЙдинлашади. Арматураланиш схемаси моментларнинг тарх.иЙ эпюрасини 

арматура учун материаллар эпюраси билан так:к:ослаб, осонлик билан 

ошкор к:илинади (3. J 5-расм). 

3.15-расм. Олдиндан зурнкrирилган арматуранинг анкерларини 

урнатилиш схемасн: 1- анкерлаРj 2 - моментлар эпюраСИj 3 - матерналлар 

эпюрасн 

Темир йул куприклари олдиндан ЗУрШ\fирилган элементларининг 

чидамлиликка х.исоби конструкция ни чарчаб бузилишидан кафолатлаЙди . 

Ушбу элементлар ёрик.бардошлиги буйича к.уииладиган талабларга 

мувофик., уларда ёрик,ларнинг пайдо булишига амалда йул к:уйиб 

булмайдиган 2а (зуриктирилган симли арматура) ёки 2б (ЗУРИl(fирилган 

стерженли арматура) тоифаларига тегишлидир. Хисоб-китоблар кесимлар 

ишининг эластик боск.ичи учун бетондаги ёрикларни эътиборга олмасдан 

Утказилади. Чидамлиликка текшириш чузилган зона ишчи арматураси 

х,амда сикилган зона бетон и учун амалга оширилади. Хисоб-китоб 

давомида арматура ва бетондаги кучланишлар аник,ланади х.амда улар 

чидамлиликка циклнинг тафсилоти булган Р=О'miп/О'mа. га БОFЛИК: х.олда 

х.исобиЙ к:аршиликлар билан такк.осланади. Арматурадаги максимал ва 

мини мал кучланишлар 

(3 .38) 

(7 p,min = ((7 рl - (7' 1.,.)+ (7 pg ' (3 .39) 

Бетоннинг сик:илган зонасидаги тегишли кучланишлар 

(3.40) 
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(3.41 ) 

Ушбу формулаларда й"рl - зУрик.тирилган арматурадаги к.арор толган 

(барча ЙУl\отишлар содир булган) олдиндан зурик,иш; й"е/,с - арматурадаги 

кучланишнинг эластик сик,илиши Оl\ибатида ласайиши; Upg, й"ри - доимий 

Ба Баl\тинча Юl\Дан содир булган арматурадаги кучланиш; й"Ьсl - барча 

ЙУl\отишлар содир булган сик,илган зона бетонидаги олдиндан зурик.иш; 

UbcII' (Jbcv - доимий Ба ваl\тинча юкдан содир булган бетондаги кучланиш; 

mapl' ты - арматура Ба бетон учун, кулкарра к.аЙталанадиган юкнинг 
таъсирини эътиборга оладиган х,амда кучланишлар цикли асимметрияси 

коэффициентларига р бorлик. булгаи иш шароити коэффициентлари; Н", НЬ 
- зуРИl(Iириладиган арматура Ба бетоннинг х,исобий I\аршилиги. 

Юl\орида I\айд этилган кучланишлар арматура Ба бетон эластиклик 

модуллари нисбатига nl арматура юзасиии к)'пайтириб, келтирилган кесим 

хоссаларини эътиборга олган х,олда I\УРИЛИШ материаллари формулаларига 

кура аник.ланади. 3.16-расмда бетондаги, (JЬс,ffiЗJ< учун ифодага мос 

келадиган кучланишлар эпюраси курсатилган. 

3.16-расм. Олдиидан ЗУРИl(fириш'аи ТУСИИИИ чидамлиликка ~исоблаш 

схемаси: J - олдиндан ЗУРИl(fиuщан бетондаги кучланнш эпюраси; 

2 - хусусий огнрликдан кучланишлар эпюраси; 3 - ваl(fинча юклардаи 

кучланишлар эпюраси 

СИl\илган зона бетонидаги доимий юклардан содир булган кучланиш 

М' 
(J"beg = -g-x' 

l red 

(3.42) 

бу ерда М'II - ишон'члилик коэффициентларисиз доимий юклардан 

х.исобланаётган кесимдаги ЭГУБЧИ момент; 

lred - кесимнинг келтирилган инерция моменти; 

х' - кесимнинг orирлик марказидан тела фибрасигача булган масофа. 

Бетондаги ваl(Iинча юкдан содир булган Ubcu кучланиш х,ам шунга 
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Ухшаш тарзда аНИIQIанади. 

Бетондаги олдиндан ЗУРИI\ИШ 

бу ерда А"стl" ва A~cт~, - олдиндан ЗУРИI\ТИРИШ кучлари; 
A"d - кесимнинг келтирилган юзаси; 

(3.43 ) 

ер ва е'р - пастки ва тепадаги арматуралар кесимининг 

ОFИРЛИК марказига нисбатан эксцентриситетлари . 

Арматураси бетонга тарангланган конструкциялар учун 

зуРик;тирилган арматурани эътиборга олмаган Х,олда урамлар учун 

к;олдирилган каналлар билан кучсизланган кесимнинг геометрияси 

олинади. Арматурадаги доим ий юк:дан содир булга н кучланиш 

(3.44) 

бу ердаги барча катталиклар юк;орида тушунтирилган. 

Арматурадаги вак;тинча юкдан содир булган ири кучланиш худди 
шунга ухшаш аНИIQIанади. Арматурадаги кучланишнинг эластик 

сикилишидан пасайиши 

(3.45) 

бунда (Jbp - зурик,тирилган арматуранинг ОFИРЛИК маркази сатХ,Ида 

бетонда содир булган олдиндан зуРикиш . 

Арматурани бетонга бирваракайига тортиб зурик;тириладиган 

ryсиннинг Х,Исобида ушбу арматурада кучланишларнинг пасайишини 

эътиборга олмасликка руХ,сат берилади . Темирбетонли темир йул 

куприкларининг олдиндан зуриктирилган элементларининг 

ёрик,бардошлиликка Х,исоблаш ёРИlфардошлилик буйича талабларнинг 

тоифасига БOFЛИJ< Х,олда утказилади. Барча турдаги зурик;тириладиган 

симли арматура билан жиХ,озланган куприк элементлари ёрик,бардошлилик 

буйича к;уйиладиган талабларнинг бетондаги чузувчи кучланишлар 

O,4Rbbser катталик билан чекланадиган 2а тоифасини (ёРИIQIарнинг пайдо 
булиши руХ,сат этилмаган) К;ОНИI\ТИРИШИ керак, Бу ерда Rbbser - ёРИIQIар 
пайдо булиши буйича Х,исоблардаги бетоннинг ук буйлаб чузилишдаги 
Х,Исобий к;аршилиги . 

Элементларни зуРик;тириладиган стерженли арматура билан 

армаryраланишида, унда бетондаги чузувчи кучланишлар 1,4RьLш 
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катгалик билан ч:екланадиган, ёРИI\Лар очилишининг Х,Исобий I\иймати 

0,015 см дан ошмаслиги, ваI\тинча юк ЙУI\Лигидаги минимал СИI\УВЧ:И 

кучланишлар (ёРИI\Ларнинг I\ИСИЛИШИ) эса 830 синфига мансуб бетонларда 
камида O,lRb, х.амда 835 ва ундан ОрТИI\ синфларга мансуб бетонлар У'!уи 
эса камида 1,6 МПа булиши лозим булган 2б тоифани I\ОНИI\ТИРИШИ керак. 
Бош кучланишларга х.исоблашда олдиндан ЗУРИI\тирилган т)'синларнинг 

I\ОВУРFалари талабларнинг, унда чузувч:и бош куч:ланишларнинг 

к:ийматлари чекланадиган, ёРИI\Лариинг очилиши эса 0,015 см ошмаслиги 
керак булган 3а тоифасини к.ОНИI\Тириши керак. 

Эгилувчи ryсинларнинг фойдаланиш БОСI\ичидаги ёРИI\бардошлиги 

талабларнинг тегишли тоифасига БOFЛИI\ х.олда текширилади. Энг куп 

к.Улланадиган зуРик.тирилувч:и симли арматурали т)'сииларда 

ёрик.бардошликнинг 2а тоифасида МУВОфИI\ буйлама Ук.к:а нормал 

ёРИI\Ларнинг пайдо булишига йул I\уйилмайди (куприк буйлаб монтаж 

кранининг утказишга текширувлар бундан истиснодир). Ушбу шартнинг 

бажарилиши учун (3. 1 7-расм) сик:илаётган бетонда ч:Узувч:и бош 

куч:ланишлар маълум I\ийматдан ошмаслиги зарур. 

(3.46) 

:Щ=; - . ~~-~ -j. 
А" А($:' 2 

р р! 

,..-...... ;--

3.17-расм. Тусииии фойдалаииш боск:ичида ёрик:бардошлиликка хисоблаш 

учун схема: 1 - олдиндан зурик:тиришдаи кучланишлар эпюраси; 2 -
вертикал юклардан кучланишлар эпюраси 

Арматураси тиргакларга тарангланувчи конструкциялар У'!ун, тепа ва 

пастки арматура бир хилда зуРИl\I\ан деган таХ,Миндан келиб ЧИl\иб, 

бетондаги олдиндан зуРик:иш I\уйидагича аник,ланади 

М' 
O"bll =W-' 

red 
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бу ерда М" - ишончлилик КОЭффИllиеНТJJарисиз доимий ва вак:тинча 

IOклардан содир булган эгувчи момент; 

W rcd - кеЛТНРllлган кесим нин г СИК:Иоlган 'ЮIШ Уl\ига нисбатан 

к:аршилик моменти, 

(3А6) шартга (J'bl ва (J'M ларни урнатиб, ёрикбаРДОШоllЫИК шарти 

буйича аРМC:lтурадаги талаб I\илинувчlt минимC:lЛ олдиндан зурикишни 

аниклаш MYMKIIH. 

А А , А А'" р + l' "е- ре 
-+ --- ---

(3А9) 

W" L'l) 

Элементнинг тайёрланишада арматурадаги олдиндан ЗУРИI\ИШ турли 

сабабларга кура камайиб боради. Кучланишнинг ЙУl\олишлари тегишли 

за,<-ира билан яратиладиган таранглаб тортишда эътиборга олиниши керак. 

Арматурани тиргакларга (турли конструкцияли стендларга) тортишда 

олдиндан ЗУРИl\ишдаги куйида келтирилган йуколиш турларини lътиборга 

ОЛМОк лозим: 

Up(l - бетонда те.злик билан содир буладиган салl\иликдан; 

ир(2 - бетоннинг салl\илигидан; 

арfЗ - пулатдаги кучланишлар ре,lаксациясидан; 

ир(4 - анкерлар деформациясидан; 

Upfi - ,<-арорат кутарилиб-тушишидан (тортилган арматура ва стенд 

х,ароратларининг фаркидан); 

ир{ь - бетоннинг тез ортиб борувчи салк:илигидан. 

Уктириб утилган ИУl\отишларнинг l\иймаТоlари КМК 2.05.03-98 
буйича аникланади. Таранглаб тортиш жараёнидаги арматуранинг 

мустах,камлигини текширишни стендда яратилаётган назорат килинувчи 

деб номланадиган ар., кучланишлар аникланганидан сунг бажарилади: 

О'Р" = О'рl + LO'pI ~ тpRp (3.50) 
бу ерда Яр - арматуранинг х,исобий каРШИЛI1ГИ; 

mр = 1,1 - келтирилган кеСИМНIIНГ СИl\илган I\иррага н исбатан 

I\аршилик момеНТI1. 

ЙУl\олишларнинг йиrИНДИСI1 сезиларли булиб, одатда, Яр нинг ] 5 -
30% ни ташкил этади. Аста-секин кечувчи киришиш х,амда салкиликдан 
вужудга келувчи ЙУl\олишлар фойдаланишнинг 2 - 3 йили ичида ама.пда 
сУнади. 

Арматурани бетонга тортишда (J",;{5 ЙУl\олишлар истисно к:илинади. Бу 

ерда арматуранинг каналлар деворларига ИШl\аланишидан (ар(7), х,амда 

блоклардан килинган конструкция.пар учун чокларнининг СИI\ИЛИШ 

деформациясидан (apJ8) йуколишларни кушимча тарзда эътиборга олиш 
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зарур . 

Стержен арматурали тусинлардаги ар, минимал олдиндан ЗУРИI\ИШ, 

унда чузувчи кучланишлар 1,4Rb'.ser га тенг де6 l\а6ул I(Илинади ва (3.49) 
формула 6уйича аНИl\Ланади. Тала6ларнинг 26 тоифаси буйича 

лойихаланадиган 6ундай конструкцияларда нормал 8а I\ИЯ ёРИl\Ларнинг 

очилиш кенглиги 

(3.51) 

бу ерда Аир - ЗУРИl\тирилган арматурадаги бетоннинг еИI\ИЛИШИ 

сундирилганидан сунг ваl\Тинча юкларнинг 6ир I\иемидан пайдо 6улувчи 

кучланишларнинг орттирмаеи; 

Ер - арматуранинг эластиклик модули; 

'11 - олдиндан ЗУРИl\тирилмаган ryсинларникига ухшаш ёРИl\Ларнинг 

очилиш коэффициенти; 

Ас. - ёРИl\Ларнинг, 0,015 см га тенг булган чегаравий очилиши. 
Бетондаги олдиндан еИI\УВЧИ зуРИI\ИШНИНГ 8аI\Тинча юк остида 

нолгача туши6 кетишидан еунг пайдо буладиган Аир чузувчи 

кучланишнинг орттирмасини l(уйидаги формула буйича аНИl\Лаш мумкин: 

(3.52) 

бу ерда и ы - ·бетон чузилган зонасининг ОFИРЛИК маркази сат,,-ида 

бетондаги ЧУЗУВЧИ кучланиш; 

IIp - буйлама арматура юзасини бетон чузилган зонасининг юзасига 

нисбати каби аНИl\Ланадиган арматуралаш коэффициенти. 

Стерженли арматура томонидан еИl(илаётган бетондаги кундаланг 

ёрик,ларнинг "к,исилиб беркилишини" таъминлайдиган минимал СИI(УВЧИ 

кучланишлар l(уйидагига тенг: 

(3.53) 

бу ерда иЬ\ - бетондаги олдиндан зуРИI(ИШ, (3.47) формула буйича 
аник,ланади; . 

Ubl.J/ - бетондаги хусусий OFирликдан сод ир булган кучланиш; 

(fbc,min учун чегаравий катталиклар Юl(орида келтирилгандир. 

Тусинларда нормал еИI(УВЧИ (fbx кучланишнинг йуналиши билан мое 
тушадиган буйлама ёРИl\Ларнинг вужудга келиши рух.сат этилмаЙди. 
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Фойдаланиш БОСI<ичида бетоннинг с~щилаётган зонасида I<уйидаги 

текширув бажарилиши керак : 

(3.54) 

бу ерда ЯЬmс.]. - фойдаланиш БОСI<ичида буйлама ёРИI<Ларнинг олдини 

олиш учун бажариладиган )\Исобларда бетоннинг У" буйлаб сик:илишидаги 

)\Исобий I<аршилиги. 

ЗуРик:тирилган ryсинлар I<овур,аларининг ёрик:бардошлилигини 

белгилайдиган бош чузувчи ва СИI<УВЧИ кучланишлар I<уйидаги формула 
буйича х.исоблаб топилади : 

::J == ~(abX +abJ±~~(al'X - о-ь), Р+ 4т; , (3.55) 

бу ерда аьх - ташк:и кучлардан Ба олдиндан зуРИI<Иш кучларидан 

буйлама у" буйлаб бетонда вужудга келувчи нормал кучланиш; 

аьу - зурик:тирилган хомутлар, к:ия арматура, мах.аллиЙ юклар ва таянч 

реакциясидан элемент буйлама УI<Ига нормал йуналишда бетонда вужудга 

келувчи СИI<УВЧИ кучланиш ; 

1"6 - к:овур,а бетонидагн уринма кучланиш. 

(3 .55) формулага 'I УЗУВLJ И кучланишл ар «плюс» ишораси билан, 

СИI<увчилари эса - «минус» ишораси била l1 кУЙилади . Ч:Узувчи бош 

кучланиш арнинг чегаравий I11ахи"" кийматларн К,МК, 2.05.03-98 буйича 
СИI<УВЧИ бош кучланишни бетоннинг СИI<Илишдаги х.исобиЙ I<аршилигига 

нисбатига umclR6.",c2 бо,лик: х.олда к:абул I<илинади. Шу уринда U,"c~Rb.mc2 

шарт бажарилиши керак. Тусинлар ковур,аси бетонидаги уринма 

кучланишлар х.ам I<уйидаги чегаравий кийматларидан ошмаслиги керак: 

(3.56) 

бу ерда 1"ч - таШI<И юк х.амда олдиндан зурик:тиришдан вужудга 

келадиган кундаланг кучдан содир буладиган уринма кучланиш; 

1", - худди шунга ухшаw, фаI<ат буралишдан; 

mЬ6 - бетоннинг кундаланг сиI<илиши таъсирини эътиборга оладиган 

коэффициент; 

Rb"h - бетоннинг эгилиб ёрилишдаги х.исобиЙ каришилиги . 

Зурицирилган ryсинлар к,ОБур,алари ёРИI<Ларининг очилишига 

х.исоби I<уйидаги формула буйича бажарилади : 

CYs А 
асг == -'1/ s L.l", 

Es 

(3 .57) 

бу ерда Us - I\овур,аларнинг кундаланг ва буйлама арматураларидаги 
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чузувчи кучланиш; 

Es - арматуранинг эластиклик модули; 

'11 - ёрик,лар очилишининг, олдиндан зуРИI<тирилмаган тУсинларининг 

I\овурrалари учун каби аНИlQIанадиган коэффициенти; 

Ас, - ёРИlQIарнинг, 0,015 см га тенг булган чегаравий очилиши. 
К;овурrаларнинг арматураларидаги (1s кучланишлар олдиндан 

зуРИI<тирилмаган тУсинларининг I<овурrаларники каби аНИlQIанади. 

Тусинларнинг тайёрлаш БОСI<ичидаги (зуРИI<ТИРИЛУВЧИ арматурани 

СИI<Ншдаги), шунингдек ташиш хдмда монтаж I<Илишдаги ёРИI<бардошлиги 

бетонда пайдо буладиган ч)'ЗУВЧИ ва СИI\УВЧИ кучланишларни чеклаш 

билан таъминланади. Арматуралари тиргакларга тортиб тарангланган 

оддий тУсин мисолида тегишли х.исобиЙ текширувларни куРиб )'там из. 

Бетонда олдиндан зуРИI\ИШНИ яратиш мобайнида пастки фибра СИI<Нлади, 

тепадагиси эса одатда чузилади (3 .18-расм). Бетондаги кучланишлар, 

эластик БОСI<ичда ишлаётган ёРИI<СИЗ келтирилган кесимники каби 

аНИlQIанмOfИ лозим. Бетоннинг СИI<Илишини яратиш пайтида 

арматурадаги, назорат I<илинаётганига тенг булган олдиндан зуРИI<ТИРИШ 

тез кечувчи ЙУl\олишлар катталигига камаяди 

а psl = СУ ps - (0,5 СУ pf3 + а pf4 + СУ р/5 + СУ Pf6 ) (3.58) 

[ . ~ А; CSp 1 -~ -f. ... 
IJ' Ap'S"pl 

1 . 2 
, 
I ai , ($"8'1 

З.18-расм. Тусинни тайёрлаш бос"нчнда ёрн"бардошлнлнкка ~нсоблаш 
учун схема: 1- олднндан зурн~нрншдан соднр булган кучланншлар 
эпюрасн; 2 - хусуснй Ofнрликдан соднр булган кучланншлар эпюраси 

Бетондаги кучланишларнинг текшируви хусусий оrирликдан эгувчи 

моментни эътиборга олиб, номарказий СИl\Илган кесимдаги каби 

Утказилади. Пастки фибра учун буйлама ёрик,лар шаклланишига I<арши 
текширув I<илинади 

O"ps,(Ap+A~) O"ps,(Apep-А~е~) M~ 
_ё.:..:....:....-c.-.-_~+ ---:"::R

bmcl
• 

A,ed W,ed W,ed· 
(3.59) 

Тепадаги фибра кундаланг ёРИlQIарнинг шаклланишига I<арши 

текширилади 
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o-"JA ,, +A;,) o-p$,(A pe,,- A;,e~ ) M~ 8R 
--'-------'---'----'-- + ~ ~ О, bl.S<"· (3 .60) 

А ,'<,,/ Tf" "'t/ ге" 
(3.59) ва (3.60) формулаларда Rb,md бетоннинг буйлама 

микроёРИlQJар шаклланишига карши )lК буйлаб сикилишдаги Х,Исобий 

каршилиги; Rb,,ser - ёрикларнинг шаклланиши БУЙИ4а Х,Исоб-китобдаги )lК 
буйлаб 4узилишдаги х.исобиЙ каршилик; колган катгаликлар юкорида 

туш унтирилган . 

Худди шунга ухшаш текширувларни ташиш ва монтаж !(Илиш 

х,оллари У4УН х,ам бажарилади . Фойдаланишдагидан фаркли уларок, 

тегишли Х,Исобий схемада хусусий ошрликдан содир булган кучланишлар 

олдиндан зури!(Ишлар билан жамланиши мумкин. Х,исоб-китобга, ташиш 

ва монтаж !(Илиш пайтига намоён булишга улгурган ЙУI<олишларни 

эътиборга олиб, арматурадаги олдиндан зуРИI<ИШНИ киритиш зарур. 

Олдиндан зуриктирилган оралИI< I<урилмалардаги харакатланаётган 

ваl(Гинча меъёрий юкдан вертикал салI<ИЛиклар келтирилган кесимни 

бугунлаЙИ4а эътиборга олиб, I<УРИЛИШ механикаси услубларида 
Х,Исобланади. Харакатланувчи юк таъсиридаги салI<ИЛиклар худци 

зуриктирилмаган арматурали тусинлардаги каби чеклангандир . 

IУ БОБ. ТЕМИР ЙУЛ КУПРИКЛАРИНИНГ СТАТИК ВА 
КОНСТРУКТИВ ТИЗИМЛАРИ 

4.1. Аркасимон орали" "урилмалар 

Бундай оралИI< I<урилмаларнинг асосий юк кутаРУВ4И кисми бутун 
деворли аркалар ёки аркали фермалардир . Аркаларнинг узига хос 

хусусияти шундан иборатки, тик юк таъсир килганда, уларнинг 

таянчларида тик ва горизонтал (таянч) реакциялар х,осил булиб, натижада 

ЭГУВ4И моментлар аркаларда шунга ухшаш т.Усинлардагига нисбатан ки'lик 

БУлади . Статик хоссаларига караб, аркалар х,аракат остидан, уртасидан, 

устидан ва икки сатх,да шарнирсиз (4.1 ,а-раем). икки шарнирли (4.1,6-
расм) ва уч шарнирли (4.1,в-расм) БУлади. 

Шарнирсиз аркаларда пулат кам кетади, аммо х,арорат узгарганда ва 

таянч I<исми силжиганда уларнинг кесимларида кушимча кучланишлар 

х,осил булади, шунинг учун шарнирсиз ар кал ар мустах,кам ва ишончли 

асос х,амда пойдеворлар I<УРИШНИ талаб I<илади. 

Икки шарнирли аркалар улар таянч шарнирларининг силжишини кам 

сезади, шунинг учун .улар амалиётда энг куп к)lлланилади. 

Уч шарнирли аркалар статик аник булиб, кучсиз грунтларда 

I\улланиши мумкин . ЮI<орида келтирилганлардан таШI<ари бир 

оралИlQJиларга нисбатан кам пулат сарфланадиган куп оралИIQJИ аркали 

узлуксиз (4 . 1 ,г-расм) ва арка-консолли (4. 1,д-расм) оралИI< I<урилмалар 
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4.1-расм. Аркаларнинг статик тнзимлари 

Аркасимон узлуксиз оралИI( I(урилмалар бундан ташкари транспорт 

воситаларини текис тез харакатини таъминлайди, аммо таянч 

I(исмларининг холатини туrpилаб туришни талаб этади. Арка-консолли 

оралИl\ курилмалар осма ораликларнинг консоллари билан мураккаб 

туташишга ва, натижада, эгилиш чизигининг синиши окибатида транспорт 

воситаларининг Юl\ОРИ динамик таъсирига эга булади 

Аркасимон оралИl\ курилмаларнинг тУсини - узлуклиларга нисбатан 

асосий афзалликлари l\уйидагилар: катта оралИl\Ларда пУлат сарфи 

кичиклигида; тик бикирлиги катталигида; архитектура сифатининг энг 

яхшилигида. у ларнинг камчиликлари: эгри чизикли аркали 

конструкцияларни хили ва улчамини бирхиллаштириш мураккаблигида; 

таянч терими хажмининг ошишида; тик босимдан таШl\ари аркаларнинг 

горизонтал (распор) босимини кабул l\ИЛадиган мураккаб ва киммат 

турадиган пойдеворларни куриш заруратида. Аркасимон оралИl\ 

курилмалар, одатда, шахарлар, катта сув окимлари, хамда тог жарликлари 

устида куприк к:уришда l\Улланилади. Пулат аркасимон орали к курилмалар 

куприк (харакат) тУшамаси, харакат кисмининг тУсини (тиргак), поя 
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(х,аракат уетидан) ёки илгак (х,аракат оетидан), бутун арка ёки аркаеимон 

фермалар, буйлама ва кундаланг БОFламлардан ташкил топган (4.2,0-
раем) . 

Куприк т)'шамаеи ва х,аракат киеми туеинли оралик курилмасига 

ухшаш конструкцияга эга. Арка усти тиргаклари куштаврли, кУТИСИМОН 

ёки айлана кесимли килиб ясалади. Тиргаклар кУндаланг т)'синлар билан 

биргаликда аркаларга шарнирли ёки бикир бириктирилган рамалар х,осил 

килади. 

Илгаклар одатда Н куринишдаги кесимга эга . Х:аракат кием ва арка 

текисликларида хочли, яримх,ОВОНJJИ ёки бошка ТИЗИМJJ И 6уйлама 

БОFламалар курилади . Кундаланг БОFламалар арка усти тиргаклари ёки 

илгаклар текислигида жоЙЛашади. 

I 

• 
J 

~~ ____________ L 

~'Iill![JI"$ 
4.2-расм. Аркасимои орали" курилмалар схемаси ва аркалар кесимининг 

шакли: 1 - куприк тушамаси; 2 - тусиннинг J(apaKaT "исми; 
3 - уст!'и буйлама БOFламалар; 4 - арка усти тиргаклари; 5 - арка; 

6 - таянч "исми; 7 - арка текислигида буйлама БOFламалар; 
8 - кундаланг БOf"ламалар 

Буmун деворлu аРКШlар консmрукцuясu. Бутун деворли аркалар уки 

параболик, айлана ва бошк:а контурга эга. Параболик контурда арка 

кесимларидаги нормал босим кичик эксцентрсите1Та зга булади, натижада 
эгувчи момент камаяди , арка кесими IOзаси кичраяди, п)iлат сарфи 

камаяди. Айлана контурли аркалар оддийрок: конструкцияга эга, тайёрлаш 

ва монтаж /(илишда кам мех,нат талаб килади, аммо пулат сарфи катта 
БУлади. . 

Аркаларнинг кутариш мили (стреласи) х,овонга анчагина таъсир 

к:илади: к)/тариш мили к:анча кам булса, аркалар х,овони шунча катта ва, уз 

навбатида, таянч терими х,ажми куп булади. 

Кутариш милининг арка оралИFига нисбати арка к:иялиги деб аталади. 
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Арка киялигинин.г знг мак6ул киймати тахминан 1:5 - 1:6 ни ташкил зтади, 
киялиги 1:8 - 1 :10 дан кичик булган аркаларни I\уллаш тавсия этилмайди, 
айрим х,оллардагина аркаларнинг I\ИЯЛИГИ 1: 15 - 1: 18 га етади. 

Аркалар J<)'штаврли, П-куринишли, коробкали ва айлана 

куРинишдаги кесимга зга (4.2,б-расм), иложи борича бир хил калин 

листлардан ва Фаl\ат айрим х.оллардагина пайвандли пакетлардан таш кил 

топади . Оралиш унча катта булмаган аркалар учун куштаврли кесимлар, 

катта оралиl\ЛИ аркалар учун буйлама диафрагмали I\УТИСИМОН кесимлар 

I\улланилади. I\yтисимон кесимларнинг узгармаслигини саl\Лаш учун, 

аркаларни куРИl\Дан утказиш ва таъмирлаш учун тешикли (пазли) 

кундаланг диафрагмалар J<)'Йилади . 

Бутун аркаларнинг 6аландЛИГИ тахминан ораликнинг 1/40 К,Исмида 
белгиланади. Кееимнинг баландлигини моментлар эпюрасига мое равишда 

узгармае ёки узгарувчан килиб кабул I\илинади. Узгарувчан баландликли 
аркаларда пулат сарфи кам булади, аммо тайёрланиши сермех.натли. 

Четки аркалар ораеидаги маеофа куидаланг бикирлик шартига 

МУВОФИI\ оралИl\Нинг 1120 I\исмидан кичик булмаслиги керак. 
ApKacu.мoH феРМШlарнuнг консmрукцuясu. Энг куп таРl\алган икки 

шарнирли аркасимон фермалар УРОI\СИМОН (ярим ой) контурли 6елБОf'га 

зга булади. Уларнинг баландлиги оралИI\ уртаеида знг катта булиб, 

таянчга ЯI\ИfШашган сари кичрая боради (4.3,а-расм). БелБОf'ларнинг 

бундай контури згувчи момент зпюрасига мое келади ва пулаТНИIfГ знг кам 

массасини таъминлайди, аммо бел60r ва панжараларининг узунлиги х.ар 

хиллиги учун бу фермалар еермех.натлиги ва тайёрлаш бах.оси катталиги 

билан ажралиб туради. 

~ 
" t 

, 

4.3-раем. Аркасимон куприклар ехемасн 

Параллел бел60f'ЛИ аркасимон фермаларда (4.3,б-расм) бир хил типли 

злементларнин.г сони куп булгани учун уларнинг тайёрлаш бах.оси ва 

мех.нат талаблиги паст. 

Урта К,Исмида параллел белбогли ва четида баландлиги камаядиган 
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фермалар (4.3,в-раем) куреаТГИ'inари буйи<ш урокеИМОII фермалар ораеида 

туради. Баландлиги уртаеидан таЯН'iига калалашаЩlган равоК)1И 

(пешток.ли) аркаеимон фермалар (4.3.г-раем) ЗГУВ'iи 1Омеl1Т эпюраеига мое 
келмайди, lIулат Maeeacl1 катга ва тайёРJшшда мех.нат талаб, амме таЯН 'iдан 

уртаеига "араб оема йигиш у«ун жуда купай. 

АркаСИМОJl фсрмалаРIllШГ кутариш мили оралllКНИНГ 1/4 - 1 /l О 
кисминн, баландлиги ' са 1114 - 1/16 кисмини таШКИJl I<Илади. Уnарнинг 
элементлари туС И/IJ1И фсрмалардаги каби кутисимон ва Н куринишли 

кееимга зга БУлади. 

4.2. Рамали орали" "урилмалар 

Рамали оралИJ< J<урилмаларнинг аеееий юк кутарувчи J<исмлари битrа 

тизимга бириктирилган ryеин (ригеллар) ва тиргаклардир (4.4-расм) . 

Рамалар пойдеворга одатда шарнирли таянч J<иемлар ёрдамида таянади. 

Рамаларнинг бевосита пойдеворга таяниши таянч теримини t<;ИСJ<артиради, 

бу зса J<УРИЛИШ муддатини ва мех.нат талаблигини камаЙтиради. 

4.4-расм. Рамалар схемаси: J - тиргаКJ1ар; 2 - бош тусии; 3 - улаима 

Рамали оралИJ< КУРИJlмалар Х,ар хил конетрукцияга зга. Улар бир 
оралИJ<Ли (4.4,а-расм) ва куп оралИК;IИ, консолли ва узлукеиз (4.4,б-расм), 

кия тиргакли ёки рама-нишабли тизимли БУлади . 

Баландлиги ва узунлиги унча катта булмаган рамалар куштавр 
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кесимли ригел Ба тиргакларга, узунлиги Kaтra булган рамалар эса 

к:утисимон кесимга (4.4,в-расм) ёки фермаларга (4.4,г-расм) эга. Пулат 

рамали оралик: курилмалар тог жарликлари Ба дарё Бодийлари устидан 

утадиган йул утказгичлар, эстакада ва Биадукларда к:улланилади. 

4.3. l\Yшма орали" I\Yрилмалар 

Асосий юк кутарувчи кисми бир неча бирлашган оддий тизимлардан 

ташкил топган, юкларни биргаликда J<абул J<иладиган (масалан, аркалар 

торткич билан, ryсинлар арка билан, тУсиилар ферма билан ва б . ) оралИJ< 

к:урилмаларга J<ушма (комбинированный) оралИJ< J<урилмалар деб аталади. 

Бу оралИJ< J<урилмалар бир ва куп оралик,ли, узлуксиз ва консолли БУлади. 

у лар статик ноаНИJ<, мураккаб, индивндуал конструкцияларга эга БУлади. 

ТОРТI<иЧJIИ арка (4.5,а-расм) бикир бутун арка ёки бешта аркани 

бирлаштирадиган ва уларнинг босимини J<абул киладиган эгилувчан 

торткиЧJIИ стерженли аркасимон фермалардан ташкил топади ва шу 

туфайли, аркалар х,овонсиз булиб, айник:са буш грунтларда терим х,ажми ва 

таянч бах,оси камаяди. Аркалар буйлама ва кундаланг богламалар билан 

тургун фаэовий конструкция га бириктирилган. Х:аракат кисми арка 

осмаларига бириктирилган. 

Эгилувчан аркали ryсиилар ryсиннинг усти (4.5,б-расм) ёки остида 
(4.5,в-расм) жойлашган бикир бутун деворли ryсин ёки фермалар ёки 

эгилувчан аркалардан таш кил топган. 

Х:аракатланиш J<исми биринчи х,олда ryсинлар ораснда, иккинчи 

х,олда эса тУси н устида жоЙЛашган . Х:аракат пастдан булганда аркалар 

босимини бикирлик ryсинлари J<абул J<ИЛади ва у таянч терими х,ажмини 

камайтиради, х,аракат ЮJ<оридан булганда эса босим куприк таянчларига 

узатилади. 

Бикирлик ryсинлари одатда баландлиги оралик:нинг 1/40 - 1/60 
к:исмига тенг J<уштавр ёки J<УТИСИМОН кесимга, эгилувчан аркалар эса Н 

шаклли, J<YТисимон ёки айлана шаклли кесимга эга. 

Юклар бу тизимда ryсин билан арка орасида уларнинг бикирлигига 

мутаносиб раБишда таJ<симланади. 

Х:овонли ryсинлар (4.6,г-расм) бикир тУсин ёки фермалар, х.амда 

ryсин ёки фермани ушлаб турувчи бир неча жуфт х,овонлардан таш кил 

топган. Тусин асосан эгилишга, х.овонлар эса сик:илишга ишлаЙДи. 

Х:овонлар реакция си куприк таянчига узатилади. Бу тизим остидан 

эгилувчан арка билан кучайтирилган ryсиндаги каби курсаткичларга эга. 
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4.5-раем. !\ушма тизимли орали" "урилмалар схемаси: 1 - аркасимои 

фермалар; 2 - эгулувчан торт"ич; 3 - х,аракатланадиган "ИСМИj 4 - илгаКj 
5 - эгилувчан арка; 6 - туснн; 7 - тиргаКj 8 - х,овон; 9 - полигонал устки 

белбOFЛИ фермаj 10- параллел белбOFЛИ ферма 

~I-• _ ___ . ____ !I1JI ___ _ 

S_ f ~ 

4.6-расм. Остки бикир белбOFЛИ фермали орали" ~рилма схемаси: 

1 - устки буйлама БOFламалаРj 2 - раво" (П-шаклидаги к):згалувчан рама) 

рамаСИj 3 - бош ферма; 4 - кундалаllГ БОFламалар; 5 - устки буйлама 

БOFламалар; 6 - х;аракатланадиган "исмииинг тусини 

Фермали ryсинлар ёки бикир остки белбOf'ЛИ фермалар полигонал 

устки белбо. (4 .6,д-расм) ёки параллел белбOf'ларга зга. Бикир ryсинлар 
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кундаланг тУсинлар, оддий учбурчакли панжара, фермаларнинг оптимал 

панели ва х.аракатланиш К:ИСМИ тУсинларини тугундан ташк:ари мах.камлаш 

имконини беради . 

Темир йул куприклари учун знг истик:болли к:jшма тизимлар бикир 

остки белбOFЛИ фермалардир. к.г.протасов томонидан таклиф этилган 

бундай бутун пайвандли оралик: к:урнлма намунаси 4.6-расмда 

келтирилган. Оралик: к:урилма куп микдорда бир хил элементларга зга, бу 

уларни тайёрлашни осонлаштиради. Ос тки бикир белбOF баландлиги 2 м 
булган к:уштавр кесимли блоклардан ташкил топиб, уларни ташиш ва 

ЙИFИШ осонлашади . 

4.4. Куп оралИI\ЛИ ~шма тизимлар 

Куп оралиl(ЛИ к:ушма тизимлар узлуксиз ёки консолли конструкцияга 

бирлаштирилган тУсинли ёки аркасимон фермалар (4.7 ,а,-расм), 

б) 

1 т ГГ'r$+-, 1 
I 

1 .. . " • 

·;t ~I ~ 1 
1) 

4.7-расм. Куп орали~и кУшма тизимлар схемалари: 1- тусинли ферма; 

2 - аркасимон ферма; 3 - илгак; 4 - бутуи деворли узлуксиз тусин; 

5 - эгилувчан арка; 6 - тиргак; 7 - эгилувчан яримарка (подпруга); 

8 - стерженли ферма 
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х.аракатланиши уртада (4 .7,б-расм) ёки устида (4. 7,в-расм) булга н 

эгулувчан аркали узлуксиз ryсинлар, х.амда таянч устида ярим арка -
подпруглар (7,г-расм) ёки фермалар (4 . 7,д-расм) билан кучайтирилган 

узлуксиз ryсинлардан ташкил топган. 

Бу тизимлар юк:ори тик бикирликка зга ва злементлардаги кучларнинг 

к:ийматини бошк:ариш ва таркатиш имконини бериб, пулат ИI\ТИСОДИНИ 

таъминлаЙди. 

4.5. 8аптли ва осма R:ушма тизимлар 

Вантли ва осма кушма тизимлар эластик сим аркон ёки занжирлар 

билан кучайтирилган бир ёки куп ораликли ryсин ёки фермалардан иборат 

булади (4 . 8-расм). 

,.. .-' . ~ 
1~ .1.. ~ . I 1 , ,1-_ _ .. __ . _ 

~~--~ 
г~, . ::: ~~. t II !.== 

д) 

1, -- ----
4.8-расм. 8аптли ва осма куприклар схемаси: 1 - пилоп (устун); 

2 - каиатлар - ваитлар; 3 - бикирлик тусини; 4 - запжир; 

5 - илгак; 6 - кабель; 7 - бикирлик фермаси; 8 - анкерли таянч. 
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Вантли тизимларда ryFpИ ЧИЗИI(JIИ эластик сим аРI\онлар - вантлар -
радиал (шуъласимон) (4.8,а-расм), ярим до ира (еЛПИFИчга ухшаш) (4.8,
раем), параллел (4.8,в-расм) ва бир ёки икки текиеликда БОШI\а кУринишга 

эга БУлади. Осма тизимлар У'lлари ryсинлар (4.8,г-расм) ёки анкерли 

таянчларга (4.8,д-расм) маJU{амланган эркин осилган кабел ёки 

занжирларга эга. Тизимларнинг бикирлигини ошириш учун уларнинг 

илгаклари тик ёки I\ИЯ булиши мумкин. 

Вантли ва осма тизимлар бир ёки икки тик ёки I\ИЯ П кУриниш (4.8-
раем), А куринишдаги (4.8,б-расм) пилонлар ва пулат ёки темирбетондан 

тайёрланган БОШI\а рама ёки алоХ,Ида ТУРУВ'IИ устунлардан иборат БУлади. 

Вантли ва осма тизимларнинг афзаллиги: 1) элементларнинг чузилган 
зонасида ЮI\ОРИ мустаJU{амли пулатдан рационал фойдаланиш; 2) жуда 
катта оралИl(JIарни ёпиш имкони борлиги; 3) катта оралИl(JIарда 

конструкциянинг тежамкорлиги; 4) осма х.олатда ЙИFИШ имкони борлиги; 
5) ЮI\ОрИ меъморчилик еифати. У ларнинг асосий камчилиги тик ва 

горизонтал бикирлигининг пастлигида. 

БОБ У. ПУ ЛАТ КУПРИКЛАРНИНГ ~ИСОБИ 

5.1. Пулат куприкларнииг ~исоби 

Куприкларнинг пулат оралИI\ I\урилмалари тутунлар бикирлиги ва 

таяниш шартлари х.ар хил булган фазовий конструкцияларга эга. Бундай 

конструкцияларнинг Х,Исоби мураккаб ва, одатда, у Э)СМ да бажарилади. 

Х;исоблашни соддалаштириш учун, оралИI\ I\урилманинг фазовий 

конструкциясини алоХ,Ида текис тизимларга ажратилади ва уларни 

БОШI\алари билан биргалИI\Даги ишини эътиборга олиб Х,Исоблашади. 

Конструкция х.ар бир I\ИСМИНИНГ Х,Исобий схемаси унинг лоЙих.авиЙ 

геометрик схемаси, тая ниш шартлари ва юк остидаги иш тавсифига 

МУБОфИI\ I\абул I\илинади. Бунда I\УРИЛИШ кутармаси (подъёми) ва юк 
остидаги деформацияси I\оидага куРа эътиборга олинмаЙди. 

Конструкциянинг Х,Исобий схемаси энг куп куч ва момент таъсир 
К,Иладиган, х.амда кесимнинг шакли ва улчамлари узгарган жойларида 

белгиланади. Меъёрий доимий, I\)iЗFалУБчан MYBaI\I\aT юк, шамол 
таъсиридан ва куприклар конструкцияларини тайёрлаш, ташиш, йигиш 

(монтаж I\илиш) Ба ундан фойдаланишда содир булиши мумкин булган 

БОШI\а юклар энг НОI\улай уйryнлик Ба х.олатда жоЙЛаштирилади. Бунда 

I\УЗFалувчан юк кундаланг зарби таъсири, тормоз х.амда шамол таъсири 

билан биргалИI\Да' Х,Исобга олинмаЙДи. ОралИI< I\YPилмалар 

элементларининг кесимларидаги Х,Исобий куч Ба моментлар тегишлича 

юклар буйича ишончлилик, юкларнинг УЙFунлашуви ва динамик 

коэффициентларини Х,Исобга олиб аНИl(Ланади. Улар темир йул 

куприкларини Х,Исоблашда I\уйидаги формулалардан топилади: 
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18 
мустах.камликка I + /-l = 1 + --, аммо 1,15 дан катта; 

30+А 

2 2 18 
чидамлиликка ) + - /-l + - = 1 + ---- аммо) 1 О дан катта 

3 330+ А" , 
бунда л - юклаш узунлиги, м. 

Оралик I\урилма элементлаРИНИIIГ кесимини танлаш кесимнинг 

рационал шаклини танлаш, минимал улчамларини белгилаш ва геометрик 

тавсифларни х.исоблашдаll (кесимнинг энг НОl\улай кучсизланишида 

брутто А ва нетто Аn юзалари, момент к:аршилиги нетто WN ва б.) иборат. 

Элементларнинг кесимлари амалдаги сортамент прокатининг тежамли 

профилларидан тайёрлаш ва монтаж килишда бириктириш усулларини 

х,амда бир хиллаштириш · (унификациялаш) талаблари ва лойих,алаш 
меъёрларини х.исобга олиб танланади. 

Пулат к)lприк конструкцияларнинг элементларини чегаравий 

х.олатнинг биринчи гурух,и буйича х.исоблаш мустах.камлик, чидамлилик, 

умумий ва мах.аллиЙ тургунликка текширишни уз ичига олади. 

Ута мустах.кам болтли бирикмалари билан элементларни 
мустах,камликка х.исоблашда нетто кесим, чидамлиликка, тургунликка ва 

бикирликка х.исоблашда эса брутто кесим кабул килинади. 

Эгиладиган элементларни мустах,камликка х.исоблашда кесимларда 

пластик деформацияларни чегараланган тарккиётига рухсат этилади. 

Тургунликка х.исоблашларга тургунлик ЙУI\ОЛИШИНИНГ текис ва 

эгилма-айланма шаклини х.амда элементларнинг девори ва токчасини 

текшириш киради. Мустах.камлик ва тургунликка х.исоблашда кучланиш 

МИКдорининг етишмаслиги 5 % дан ошмаслиги керак. 

Пулатнинг х.исобиЙ · I(аршилиги К,МК буйича пулат маркаси , прокат 

I\алинлиги ва тури, окувчанлик чегараеи буйича пулатнинг меъёрий 

I\аршилиги Ryn х,амда кучланганлик х.олатига бошик х,олда уРнатилади. 

Прокатнинг х.исобиЙ каршилиги куйидаги формулалардан 

аник.ланади: а) чузилиш, сик:илиш ва эгилишга окувчанлик чегараси 

буйича Ry = Ry'/Ym; MYBal(KaT каршилиги буйича R • = Ru,/y",; б) силжишга 
Н, = 0,58 Ну,/у",; в) четки юзасининг эзилишига (пригонка мавжуд буле а) 
Нр = Ни'/У"" бунда у". - I\МK буйича кабул килинадиган материаллар 
буйича ишончлилик коэффициенти. Прокатнинг х.иеобиЙ каршиликлари 

мегапаскалда (МПа), масалан, Оl(yВчанлик чегараси буйича 16Д маркали 

пулат учун - Ну =215 - 195; 15ХСНД марка учун - Ну =295 - 285; 10ХСНД 
ва 15ХСНД-40 маркалар учун эса - Ry = 350. 

Темир йул куnриклари таянчи ва оралИI\ I\урилмаларининг элемент ва 

бирикмалар иш шароити коэффициенти т = 0,9 ва тайёрлаш, ташиш ва 
монтаж килишда содир буладиган юкларда эса m = 1,0 ни эътиборга олиб 
х.исобланади . 

Элементларни чидамлиликка ва куприклар пулат 
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конструкцияларининг пайвандли бирикмаларини J\Исоблашда l\уйидаги 

формуладан аНИl\Ланадиган коэффициент у., эътиборга олинади: 

1 
rw = ~l 

;и[(аР±д)-(аР+д)Р] . (5.1) 

бунда ~ - темир йул куприклари учун 1,0 га тенг булган коэффициент; 
р - КМК; буйича конструкциянинг тавсифи ва пулатнинг маркасига 

МУВОфИl\ l\абул l\илинадиган кучланиш концентрациясининг самара коэф

фициенти; u - юклаш узунлиги, таъсир ЧИЗИfига бorлик; коэффициент: 

л~22 м булганда u=I,O; л<22 м булганда u=v - ~ (У, ~ - самара 

коэффициентига ~ бorЛИI\ х.олда К;МК; буйича l\абул к;илинадиган 

коэффициент); а ва В - юкланиш режимининг ностационарлигини J\Исобга 

олувчи коэффициентлар, пулат маркаси 16Д учун а = 0,64 ва /3 = 0,20; 
15ХСlЩ п)'лат учун а = 0,72 ва /3 - 0,24; 10ХСНД ва 15ХСНД-40 
маркалари учун эса а = 0,81 ва /3= 0,20; P=O"min/O"max - узгарувчан кучланиш 

циклининг асимметрия коэффициенти; O"min ва О"тах - узининг ишоралари 

билан кучланишнинг энг кичик ва энг катта абсолют l\ИЙматлари. 

Чегаравий х.олатнинг иккинчи гурух.и буйича J\Исоблашлар l\уйидаги 

формула буйича бажарилади 

f~Д, (5.2) 

бунда f ва д, - деформация ёки силжишнинг J\Исобий ва чегаравий 

I(ИЙматлари. 

х,исоблашларни бажаришда, олинган натижалар тахдил к;илинади ва 

пулат куприкларнинг Юl\ОРИ ишончлилиги ва тежамкорлигига эришиш 

учун к;абул к;илинган конструкциялар яхшиланади. 

Бош mусuннuнг ~uсоби. Таянчлар ва шарнирлар сонига бorлик; х.олда 

бош ryсинлар оддий (узлукли), консолли ёки узлуксиз ryсин каби 
х.исобланади (5.1-расм). Бош ryсин куприк кутармаси g/ ва бorламлари 
билан п)'лат ryсиндан g2 х.осил булган меъёрий доимий юкка х.амда 

l\иймати К;МК; буйича l\абул l\Илинадиган меъёрий MYBal\l\aT тик 

l\узгалувчан юкка u J\Исобланади. 
Тусин кесимидаги J\Исобий эгувчи моментлар l\уйидаги 

формулалардан J\Исобланади: 

а) мустах.камликка J\Исоблаш учун 

(5.3) 

б) чидамлиликка J\Исоблаш учун 
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(5.4) 

(5.5) 

Бу формулаларда: у r на У}., - доим ий ва мувак;кат юклар буйича 

ишончлилик коэффициснтлаРI1; Q" 11 Qo - таъсир Чl1зш,ларининг юзаси. 

I\олгаll мик.дорлаРllИНГ кийматлари юк;орида кеЛТИРl1лган. 

" 
• ' А 

l 
I 

Т."!. 11' ...... 

~ -, ,d..·Я·' 
п.,·"т,' 

1.'1 . .., 

;t,.I,~-, 

Qf'1.I1 

' . 
.. .. 

5.1-расм. Бош тусин J(исобий схемасн: а - бош тусин КОНСТРУЮ(НЯСИIIИНГ 

эскизи; б - бош тусин J(исобий схемаси ва эгувчи момент ва кундалаНI' 

кучларниН!' таъсир чизи"лари; в - тусин кесими; 

1 - куприк кУтармаси; 2 - ПУJIатли бош туси" фасади 

Бош тусиннинг куштавр, П ёки к;утисимон шаклидаги кесим 

улчамлари юкорида кслтирилган таВСИЯlIомаларга мунофик; шунга ухшаш 

энг яхши КОНСТРУКЦl1ялардаги каби кабул l\илинади ёки куйидаги 

к)iрсатмаларга мувоФИI\ аник;лаJlади. 
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- муста:\Камлик шартидан 

м 
--sR m· 

W у' 
х n 

м 
- тУсин кесимининг I<аршилик моменти WN = -R-- ' 

Х ,т 

(5.6) 

(5 .7) 

бундан, хт = 1 деб I<абул I<ИЛинади, тУсин кесимининг инерция 
моменти 

1 = M h 

I 2R ; 
у 

- I<)'штавр кесимнинг инерция моменти (5.l,b-расм) 

бу ерда А,- белбOF кесимининг юзаси; 

Бундан h .. = h булганда, тУсин белбOFИ кесимининг юзаси 

- тУсин кесимининг юзаси 

А А 2А А = t h + 2( М _ twh \ 
n = w + f ёки ), 

n w w hR, 6 ' 

2М 2t",h 
h .. =h буVлганда, А =-+--' 

"hR з' v 

- тУсин кесимининг минимал юзаси шартидан 

- тУсин баландлиги 
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(5 .9) 

(5.10) 

(5 .11) 

(5.12) 

(5 .13) 

(5.14) 

(5 .15) 



бунда '1'=1,2 - 1,5 булган эгувчи моментни тУси н узу"лиги буйича 
Iютекислигини Х,Исобга олувчи коэффициент. 

К:олган микдорларнинг l<Ийматлари юк:орида ва 5.I-расмда 

курсатилган . БслБОf" к:алинлиги биринчи уринишда к:уйидш 'И формуладан 

аник:ланади tf ::о ~O,05Af ' унинг l<Иймати конструкцияларда тегишлича 

оддий ва сову" жойларда к:урилганда 20 мм дан катта ва 60, 50 ва 40 мм 
дан кичик булиши керак. Агар белбОf"НИНГ талаб I\илинган I\алинлиги 

lOк:орида куРсатилган l<Ийматдан катта ЧИl\са, унда белбОf"Лар иккита 

листдан таЙёрланади. БелбопlИНГ кенглигини формуладан аниклаш 

мумкин bf::? A/tf' 
Тусин KeCUJНиHиHг НОРМШl кучланuш буйuча мусmщкамлuгu. Тусин 

кесимининг нормал кучланиш буйича мустах.камлиги к:уйидаги 
формулалар буйича Х,Исобланади : 

а) мустах.камликка 

б) чидамлиликка 

м 
-- $.Rт. 
XWn У, (5.16) 

(5.17) 

бунда Х - К:МК: буйича к:абул I(Илинадиган, кесимларда пластик 

деформацияларни ривожланиш чегарасини х.исобга олувчи коэффициент 

'Хз =1,05; Wn - К:МК: буйича х.исобланадиган, белбо,нинг самарали энини 

эътиборга олиб аНИl\Ланадиган кесимнинг нетто момент I\аршилиги; Ry -

пулатнинг х.исобиЙ I<;аршилиги; m - иш шароити коэффициенти; у", - (5.1) 
формула буйича х.исобланадиган коэффициент. 

Урин.ма кучланuш буйuча мусmа:х;ка.млuкка ~uсоблаш. Уринма 

кучланиш буйича мустах.камликка Х,Исоблаш тУсин девори кесимида 

QS 
М= М =М =Обулганда - -<::;.R .m 

х у , X21tw ' 
(5.18) 

формуладан бажарилади, 

бунда S - ярим кесимнинг брутто статик моменти; 

= 125 - О 2~ T:in
./( %2 ' , • , 

т тах,/( 
(5.19) 

. . 
бунда r min./f ва т max,/f - девор кесимидаги уринма кучланишнинг 
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эластик иши буйича х.исобланган минимал ва максимал I(ийматлари, 

БУЙЛ(lJlfа mуси1l1lиllг кУlIдШlаllг Kecuмгa МLЦкамлаш х;uсобu. 

Бслбогли бош фермаНИllГ биргаликдаги ишига кушилмаган х,аракат кисми 

ТУСИl!Инг деворини бириктириш буйлама ryсин таянч кесимида шартли 

равишда кундаланг кучга Q х.исобланади (5 . 2-расм). 

Тик бурчаклиларни тусинлаРНИIlГ буйлама ва кундалаш' дсворларига 

мах,камлаш учу!! талаб килинадиган ЮI(ОРИ мустах,камли болтлар сони (n, 
ва nl) I(уйидаги формуладан аникланади: 

(5,20) 

бунда mь = 0,9 - тусинларни мах,камлаш иш шароити коэффициенти; 

Qhh - битта болтконтактнинг х.исобиЙ кучи; n, - битта ЮI(ОРИ мустах,камли 

болт контаКТJlарининг сони, буйлама ryсин деворига мах,камлаllадиган 

бурчаклилар учун 2 I'a, кундаланг ryси)[ ДСВОРИl 'а эса - 1 га тенг. 

В-В 

, ; , 
I 
I 

• t 
I 
I \ 
I 

5.2-расм. ХаракатлаНИIII "исми тусини ма:\;камланишининг :\;исобий 

схемаси: а-буйлама ТУСИIIНИ кундаланг тусинга; б - куидаланг тусинни 

бош фермаl'а; 1 - буйлама тусин; 2 - кундаланг тусин; 3 - горизонтал 

накладка; 4 - тик бурчак; 5 - консолли лист 

5.2. Пайвандли бирикмалар ва улар"инг J(исоби 

Пайвандлu бuрuкмалар, Замонавий куприк конструкцияларининг 

пулат элементларини тайёрлаш Ба монтаж килишда электр пай ванд, юкори 

мустах,камли ва, баъзи х,олларда, оддий болтлар билан бириктирилади. 
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Темир йул ва бирлаштирилган (х,ам темир иул, х,ам автойул) КУllрикларда 

монтаж Г1айвандли ва кушма БОЛТIlайваllДJ1И бирикмалар факат 

"УзбеКИСТО/l темир йуллари" ДАТК билан КСЛИШI!Лгаll х,ОJЩ3l'Иllа рухсат 
зтилади, 

Парчин михли бирикмалар Г1улат КУllрикларда таХМИl13l1 хх аернинг 

70-йилларидан бошлаб кулланилмайди, КУIIРИК КОlIструкцияларининг 

пулат дсталлари автоматик, ярим автоматик ва дастаки усулда бажарилган 

туташ, флангли, карама-карши (5.3 - 5.6-расмлар), бурчакли (5.7-расм) 

чоклар билан бириктирилади. 

5.3-раем. Тугаш паЙRан)\ бирикмалаРllИнr' четларига ИUlЛОR бериш 

5.4-раем. х,ар хил "алииликдаги лиеТJшрда туташ чокларнинг тузилиши 

I\aJ1ИlIJJИГИ 30 ~\1M ва ундан ка'па булгаll листлар тик ёки кия х,олатда 
злеюр шлакли усул билан наЙвандланади. Шип на пайнандлаш нокупай 

БУJIган чокларнигина дастаки пайнанд билан электрод ёрдамида калин 

копланади (СУНaJJaДИ). Электрпайнандни куллаш куприк 

конструкцияларини тайёрлашнинг мсх,нат талаблигини ва пулат сарфини 

камаЙтиради. Пайнанднинг юкори х,арорати на бириктириладиган 

элементлаРНИIIГ вотскис кизиши кушимча кучланиш содир булишига, 

злементлаРIIИНГ тоб ташлаши ва чок зонасида пулат структураСИНИIIГ 

узгаришига олиб келади на, натижада, монтаж пайнандларнинг 

кулланишини киЙинлаштиради. 

Бурчакли чоклар билан мах,камланган (5 . 8,а-раем) т)'Fpибурчакли 

злементга эгувчи момент таъсир зтганда икки кесим буйича чоклардаги 

кучлаНИШIIИ худди икки ТУFpибурчакли кесимдаги эгилиш кучланиши 

каби аНИl\Ланади, бунда ТУf'рибурчак зни сифатида чок х,исобий кссими 

47 



ОЗгkг ёки ~z kr), балаНДЛИI'И сифатида эса '10К )(J1собий узунлиги (1",) кабул 
КЮIИIJaДИ. 

а) IТ'!'Т,..,.,..,.!ТТТ""'IТ"""-.... ~ 
~~~ ___ II_IН_I!~ш_. II_III_"1 ~ (А 

~ 'c~ ! 
• 

5.S-раем. Фланглн чоклар бнлан бнрнктнрнш (а), куч ЧИЗНFИ ок:имининг 

йуналишн ва КУЧJlанишларнинг так:еимланиши (6) 

~t 

f I "1ft t 
t .. J 

~I :=, ~ 
ЕU + 

5.6-расм. R;арама-к:арши чокларнннг бирикиши 

5.7-расм. Бурчакли чокларнинг кундаланг кесимлари: 

а - нормал к:абарган; б - к:ияли к:абарган; в - ботик: 

48 



а) ~, 

5.8-раем. БурчаКJIII ЧОКlIИ х,необлаllll'а Донр ехема 

ТуmаUlmuрuб бuрuкmuрUlU листларни т)iгри бурча к остида 

бириктирадиган х,ОJlларда I\Улланилади. У кулайлиги учун кеl!Г тю-би!( 

этилади. х,исоблаl1адиган бирикмаларда тавр шаклидаги бирикмалар 

(5.9 ,б,в-расм), )\Исобланмайдиган бирикмаларда эса БОf'JlOвчи-Бурчакли 

бирикмалар кулланилади (5.9,г-расм), 

а ) 

5.9-расм. Пайвандлн чокларнин/' бнрнкншн 

Тавр шаЮlUдагu бuрuкmuрuш чети I(ИЯЛИ (5.9,в-расм) ва кИЯСИЗ 

(5 . 9 ,б-расм) иккита бурчакли чоклар ёрдамида амалга ОШИРИJlади. Биринчи 

х.олда оким кучи ЙУнаЛИI.!-IИIJИ бирдан узгартирадиган бириктириладиган 

ЭJlемеllтлар орасида КУПИllча КИЧКИl!а тиркиш I\олади. Бунда бирикма 

х.исоби Rwr ёки R".z х,исобий I\аршиликлар билан бир жуфт бурчаКJlИ 

ЧОКJlаРДaI'И каби ОJlиб борилади. ИККИНЧИ х,олда чок т)iла пайваllдланади 

ва уни )\Исоблашда тегишлича туташ чокларининг хисобий 

каршиликларини (Rw)" Rwu на Rw,) киритиб, lуташ чок каби хисоблаllади. 
Болmлu БUРUКМШlар. ОралИI\ КУРИJlма ва таянч элем'снтларининг 

куприк кутармаси, тротуар, перила, кузатиш мосламалари ва ШУII/'а 

ухшашларlIИ бириктириш х,амда таянч I(исмларни мах,камлаш УЧУ Н 

аllИкЛИГИ юкори (do - d = 0,4 - 0,6 мм) , 110РМал ва хомаки (do - d = 2 - 5 
мм) булган оддий болтлар кулланилади (do - тешик диаметри; d - болт 
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стержени диаметри). 

Бу бирикмаларда кучлар кесиш ва эзилиш КУ'lланишларини содир 

к:илиб, болт стерженлари ОРl\али узатилади. 

Болтлар пулат КОНСТРУКЦИЯJlарнинг монтаж бирикмаларига 

ишлатилади. Болтлар аник.лиги 1l0РМал, аНИl\JlИГИ оширилган, шунингдск 

юкори даражада ПИШИI\ хилларга БУЛИllади. Аниl\ЛИГИ норм ал болтлар 

учун тешиклар эзиб (босиб) О'lилади ёки болтларнинг диаМCЧJига 

I\араганда 2 - 3 мм ортик булади, ЮI\ОРИ даража пишик болтлар У'lун эса, 
болтларнинг диаметрига тенг килиб пармалаб тешилади. Болтларнинг 

диаметри 10 дан 30 мм га'lа булади. 
Болтли бирикмалар схемаси 5.10,а,б-расмда келтирилган. Аниклиги 

оширилган на нормал болтлар бириктирилаётган элементларни бир-бирига 

киритиб бириктирилган 'IИЗИI\ буйлаб кесилишга, ён томонларнинг 

юзалари буйлаб эса эзилишга ишлайди (5.10,а,в-расм). 

Кесик юзаси болт кесимининг юзасига тенг; эзилиш юзаси болт 

диаметри//и битта йуналишда ээиладиган элементларнинг энг КИ'lИК 

жамланган I\алинлиги 5t га купайтирилганига тенг I\илиб олинади. 

5.1 О-раем. ОДДИЙ болтлаРНИIlГ иш схемаси: а - бир жойидаll ..;ир..;иладнr·ан 

бирикмалар, б - икки жойидан ,,;иркиладигаll бирикмалар; в -
чузилишга ишлайдигаll болтлар; 1 - ";ИР";ИJIИШ текислиги, 

2 - тешик деВОРИIIИНГ JЗИЛИШИ 

5.1l-расм. Ута мустахкам БОЛТJIИ бирикмаJlарнинг иш схемаси 

Ю'«Jрu MycmtЦKaм болтли чиzuрu~ (фРUКЦUОН)ЛU бuрuкмалар. Бу 
бирикмалар КУЧНИ ЮI\ОрИ мустаJ\камли болтларни тортиш натижасида 
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бириктириладиган детаПJJарнинг факат контакт юзалари буйича содир 

буладиган ишкаланиш кучи ОРКaJJИ узатади (5.11-расм). ЧИFИРИКЛИ 

бирикма.llарни ясашда кстадиган мехнат сарфи оддий конструкцияникига 

lIисбатан камрок, кучланиш концентрацияси кичик, куп такрорланувчи 

юкларга яхши ИШ.llаш хусусиятига, юкори ншончлиликка эга ва шунинг 

учун пулат куприк КОJlструкциялари МОlпаж бирикмаларининг асосий 

тури хисобланади . 

Пулат куприкларда тсрмопухталанган 40Х, 38ХС ва бош ка нулат 

маркаларидан тайёрланган, нормал аникликдаги 18 - 27 мм диаметрли 
юкори мустах.камли болтлар кУлланилади. 

18, 22, 24 ва 27 мм диамеТРJlИ IOкОРИ мустахкамли болтлар учун 
конструкциянинг лойихдвий х-олатини аниклайдиган асосий IOк к.Утарувчи 

элементлар ва БОFламаларнинг тутатиш ва бириктириш жойларида тешик 

тегишлича 21, 25,28 на 30 .мм диаметрга эга булиши керак, 

конструкциянинг лойих-авий х.олатини аникламайдиган БОFламанинг 

бириктириш жойларида, буйлама ryсин белбOFларининг туташ 

J1акладкаларида, ryсик БОF.IIамалари ва х.аракатланиш кисмининг 

горизонтал диафрагмаларида эса - тегишлича 23, 28, 30 ва 33 мм. 
Битта конструктив элемснтда бир ХИJJ диаметрли, буту н 

конструкцияда эса купи била/J икки хил диаметрли болтлар кабул 

КИЛИlJади. Юкори мустах-камли болтнинг тула УЗУНЛИГИ J 'айка 

тортил гаJJдан кеЙИII унивг IOкори кисми болт стержеlJИНИНГ чархланган 

киррасидан пастда булиш шартига мувофик аникланади. 

Болтларнuнг жоЙЛашuшu. ЮI(ОРИ мустах.камли ва оддий БОЛТJJар 

БИРИКМaJшрда ИМКОIIИ борича комлаl'ШИРОК I(илиб жоЙлаштирилади. 

Бунда тешикли деталларда кучланиш концентрациясини камайтириш ва 

листли деталларнинг сикилишда эгилиши, контакт зонасида сув кириши 

ва чиришини олдини олиш учун , болтлар маркази орасидаги масофа 

куйидагича булиши керак: а) юкори мустах.камли болтлар учун ХОХ,паган 

йуналишда МИllимал - 2,5d ва оддий болтлар учун - 3d; б) хохлаган 

йувалишда охирги каторларда ЧУЗИflИШ ва сикилишдаги листларда 

максимал - 7 d ёки 16t, бурчаклиларда - 160 мм; в) урта каторларда 
максимал : кучга кундаланг чузилиш ва сикилишда - 241, куч буйлаб 

чузилишда - 241 ва СИl(илишда - 161. Болт марказидан элсмент четигача 
масофа: а) кучга буйлаб ва диагонал буйича МИНИМaJl - 1,5d; б) худди 
шундай, кучга кундаланг - механик ИШЛОll берилгандан кеЙИII четларида -
1,5d, прокатланганнинг четларида ёки ювиш - боскич услуби билан газ 

билан кесгандан ксйин ва кислородли ларда билан - 1,3d; в) максимал - 8t 
ёки 120 мм. Бунда d - болтнинг номинал диаметри: t - лакетнинг 

ташкарисида жойлашган эвг ЮЛl(а детал калИНJlИГИ. 

Бирикмаларнинг туташиш жойи I(анча зич булса, усткуймага металл 

сарфланиши НУl\таи назардан у шунча тежамли БУлади. Шунга кура 

туташиш жойлари ва тугунларга болтлар, одатда, минимал масофаларда 
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жоЙлаштирилади . Бирок, конструктив туташиш жойларига (масалан, кам 

ЮКJJaнган ТУСИllларда белбоГIIИНГ деворча билан туташиш жойи) болтлар 

ва IJарчин михлар максимал масофаJJарда жоЙлаШТИРIIJJaДИ. ПаРЧИIl 

михлар билаIl БОJlтлаРНИlll' марказлари уртасидаги МИIlИМал масофа хар 

кандай иуналишда хам 3d, атрофини ураб оладиган бурчаклилар 

булмаганда энг чекка каТОРJlарда максимал масофа 8d ёки 128 га ТСНГ; бу 
ерда d - БОJlТIIИНГ диамстри; 8 - энг Ю[1I\а ташки элемеllТIIИIIГ КaJ1ИIIЛИJ'И. 

Прокатлаllган кирраларда парчин мих ёки болтнинг марказидан 

элсмснтнинг четигача булгаll минимал масофа 1,28; максимал масофа эса 

4d ёки 86. 
ЛИСТJJИ ва прокатланган профилларда болтлар каторли ва шахмат 

тартибида жойлаштирилади (5. 12-расм). Теш'ик марказидан утадиган чизик: 

риск деЙилади. Куч йуналиши буйича рискалар орасидаr 'И масофа кадам, 

кучга КУllдаланг йуналишда - йулакча деЙилади. 

Пулат конструкцияларда болтлар маркази орасидш 'и минимаJl масофа 

асосий металЛIlИНГ мустахкамлик шартидан, максимал масофа эса болтлар 

ёки l1арчин михлар орасида бириктириладиган ЭJlементларнинг ва 

бутунича чузиладиган элементларнинг ТУРFунликка шартидан аrшкланади. 

а) 

... 1 .. ., 

'\ 
( I '\ , 1 !fl ljJ 

I I 
6) ~t/f' I . l' 

Е--=Qз. --- ----- ~ L .. ГГ l ' ."" 

5.12-расм. Тешиклариинг жойлашиши: а - листли материалларда; 

б - rrрокатланган IJрофилларда; 1 - "адам; е - йулакча 

Пайвандли бuрuкмаларuнuнг мусmах,кuмлuккu х;uсобu. БслБОFНИНГ 

бурчакли чокларини ryсин девори билан пайванДJlИ БИРИКМaJlаРИlll1llГ 

мустахкамликка хисоби к:уйидаги тартибда о]]иб борилади (5.13,а-расм): 

а) махаллий тик босим булмаганда (ryсиннинг остки белбош): 

чокнинг металли буйича 

. QS 
--~R т 

иf 
nt/I 
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а) 6) 

т т 
5.13-расм. Белбorни тусин деворига БИРИКТИРИШIIИНГ хисобий схемаси: 

а - пайвандли бнрикма; б - болтли бирикма 

к:отишма чегарасининг мстални буйича 

QS 
--<::;R m. 
ntJ "~, (5.22) 

б) мах,алJШЙ тик босим таъсир килганда (тусиннинг устки белбоги): 

ЧОКlшнг металли буйича (5 .23) 

к:отишма чегараСИIIИНГ метали буйича 

(5.24) 

Бу формулаларда Q - х,исобий кундаланг куч; S - тусин силжийдиган 

кисми кесимининг статик моменти; J - кеСИМНИI-II ' брутто момент инер

цияси; n - кесимдаги бурчакли чокларнинг сони; t r, tz - чок кесимининг 

х,исобий баландлиги; яwf> Я"'" - пайвандли бирикмаларнинг х.исобиЙ 

каршилиги; m=О,9 - иш шароити коэффициенти; g - мувак:кат 

кузгалувчан юкнинг мах,аллий тик босими. 

(5.25) 

бунда Yr.u - л=3 ~И булганда муваккат юк буйича ишончлилик 

коэффициенти; л = 3 ,tI булганда 1 + f.1 - динамик коэффициент; К -
мувак:к:ат кузгалувчан ЮКНИIIГ синфи; lk - куnрик кутармасига боглик: ;х.олда 

I\МI\ буйича кабул килинадиган куЗf'алувчан таркиб гилдирагидан 
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тушадиган юкнинг таt<симланиш узунлиги . 

Пайвандли 6ириКJlfШlарниш чидамлuликка :k;uco6u t<уйидаги 

формула буйича бажарилади 

(5.26) 

бунда r m"x.1[ - бурчакли чокларни кесилишга хисоблашда абсолют энг 

капа синдирувчи кучланиш; r w - (5 .1) формула буйича хисобланадиган 
коэффициент. I<;олган МИl(Дорларнинг l(Иймати ю,<орида келтирилган . 

'ma,J! кучланиш бирикмаларни ю,<орида мустах.камликка хисоблаш 

Y'JYH келтирилган формуланинг чап "исми буйича х.исобланади, аммо 
юклар чидамлиликка хисоблашда "абул "илинган коэффициентлар билан 

олинади . 

Уmа мусmш;кам 60Лтлu 6UРUКJlfШlарuнuнг :k;uсобu. Белбогларнинг 
тУсин деворлари билан )'та MYCTa~aM болтли бирикмаларининг хисоби 

(З.39,б-расм) : "уйидаги формулалар буйича бажарилади: 
а) белбогга мах.аллиЙ тик босим булмаганда, 

(5 .27) 

б) белбогга мах.аллиЙ тик босим таъсир "илганда, 

(5 .28) 

бунда а - белбor болтининг "адами; ns - битra болт контактининг 

сони; Qbh - битта болтконтакт "абул ,<ила оладиган хисобий куч. 

Оддий 60Лmлu 6иРUКМШlарuнuнг ~иco6и. Белбогнинг тУсин девори 

билан оддий болтли бирикмаларининг х.исоби ю"орида келтирилган 

формулалар буйича амалга оширилади, аммо унинг унг томонини Nb.тinm 

киймат билан алмаштирилади, бунда Nb•тin - битга оддий болт "абул "ила 
оладиган кучларнинг энг кичиги . 

Тусин чокинuнг ~uсобu. Горизонтал белбог листларининг чоклари 

одатда юзаси бириктириладиган листларнинг юзасидан 11% га катта 

булган бир томонлама накладкалар билан ёпилади (5.14-расм). 

Чокнинг бир томонидаги горизонтал накладкадаги (ярим 

накладкадаги) ута мустах.камли болтларнинг сони белбогдаги буйлама куч 

Nr болтлар орасида тенг тар"алади деган фараздан аник:ланади, бундан 
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(5.29) 

Бу ерда М - тУсин чоки кссимидаги х-исобий эгувчи момент; У f

белбOf' кесими огирлик марказидан неЙТРaJI уккача БУJlган масофа; Ar -
бириктириладиган белбш'нинг бругто кссим юзаси; Qbh - битта контакт 

болтдаги х.исобиЙ куч; n• - битга БОЛТIlИНГ контактлар сони; т == 0,9 - бир 

томонлама накладкалар билан ёпилган чокларнинг иш шароити 

коэффициенти. 
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5.14-расм. Тусин бирнкнш ЖОЙИlIИIIГ хнсобий схемасн 

Аник.панган болтлар минимал масофа билаll ярим накладкаларда 2 да 
курсатилгандек жойлаштириJ1ади ва накладка узунлиги аникланади. Тусин 

тик деворининг ЧОКJlари одатда калИНJlИГИ ЙИf'ИНДИСИ девор IЩ.IIинлигида н 

катта булган жуфт накладкалар билан ёпилади. Бундай чоклар тусин тик 

деворига ryгри келадиган эгувчи моментга куйидаги формула ёрдамида 

х.исобланади. 

Mc==Ml/l, (5.30) 

бунда 1< ва I - тегишлича деБОР Ба тУсин кесимининг инерция 
моменти. 

ЭГУБЧИ моментдан содир буладиган чок болтларидаги куч туси" 

нейтрал Уl<Ида н болтларнинг Of'и рлик марказигача булган масофага 

мутаносиб равишда узгаради дсган фаразда аНИК,ланади (3 .40 -расмга к.) . 

Чокларда кундаланг "уч Q таъсир килганда, у чокнинг бир томонида 
уРнаТИJ1ган (ярим накладкада) болтлар орасида тенг таркалади деб каБУJl 

килинади. 

Тусин девори чокидаги болтлар мустах.,камлиги ЭГУБЧИ момент Ба 

кундаланг кучлар биргаликда таъсир I(илганда куйидаги формуладан 
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текширилади 

(5,31 ) 

бунда Ym~ - тУсин нейтрал у~идан четки болт марказигача булган 

масофа; У; - худди шундай ярим накладкадаги хдр бир болт марказига; ns -

ярим накладкадаги болтлар сони. 

Тик Jгилишга х.исоблаш. Статик меъёрий Myвa~~aT ~згалувчан тик 

юкдан содир булган максимал эластик сал~илик !(уйидаги формуладан 

аникланади: 

а) оддий тУсин (5.32) 

б) узлуксиз тУсин 
f = 5~u12 - 24(Мл + Мn ) 

384EI ' 
(5.33) 

бунда ~ - мyвal(l(aT !(узгалувчан юк коэффициенти; u - л = 1 ва а = 0,5 
булганда, эквивалент МYBal(l(aT тик юк; 1 - тУсин оралиги; Мл ва МN -

кУрилаётган орали!(нинг чап ва унг учларидаги таянч моментлари; Е/ -
тУсиннинг эгилишдаги кесим бикирлиги. 

Хисобланган тик сал!(илик темир йул кУприкларининг рухсат этилган 

салl(Илигидан ошмаслиги лозим 

[д]= / ~_/ 
800 - 1,25/ 600· 

(5.34) 

Темир йУл куприги тУсинли узлукли орали!( I(урилмасининг эркин 

кУндаланг тебранишининг х.исобиЙ даврийлити (1 - с) 0,011 ва 1,5 дан 
Kaтra булмаслиги керак. 

5.3. Асосий ферма"и мустахкамлик ва чидамлиликка х.исоблаш 

Кундаланг тусинни асосий фермага мtЦкамлаш х;uсобu. КУндаланг 

тУсинлар ферма тугунларига кесими 100xlOOxl2 мм ли тик бурчаклилар 
билан мах.камланади (3.39,б-расм). 

Тик бурчаклиларни кундаланг туси н девори n4 ва ас ос ий тУсинга n5 

мах.камлаш учун талаб l(ИЛинадиган Ю!(ОРИ мустах.камли болтлар сони 

I<Yйидаги формуладан аНИl(Ланади: 

n~-Q...::..:..:..Il-
(5.35) 
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бунда Qu - кУндаланг ТУСИНIJИНГ таянч кесимидаги хисобий КУl1далапг 

куч; ть - таянч момснтларни «абул «ила олмайдиган конструкцияларда, 

бурчакларни фермага махкамлайдиган болтлар учун 0,9 га тенг булган иш 
шароити коэффициенти, таянч моментларни «абул «ила оладиган 

конструкцияларда эеа ть = 0,85; Qhh - битта болтконтактнинг хисобий 

кучи; п, - битта ЮI(ОРИ мустахкамли БОЛТНИJlГ контактлари сони , 

бурчаклаРJlИ кУндаланг тусинга махкамлайдиган болтлар учун 2 га, ферма 
учун эса I га тенг. 

Агар талаб КИЛИllадигап болтлар сони бурчаклаРНИIfГ токчасида 

жойлашмаса, унда болтларни икки «атор жойлаштириш учун кепгро« 

токчали бурчаклар I\абул килинади ёки консол листли бурчаклаРНИIIГ 

узунлиги оширилади (З.З9,б-расм). 

Асосий фермаларнинг ~исобий схемалари. Пулат орали к 

I(ypилмаларнинг асосий фермалари бикир тугунли стержснли 

конструкциялардан таш кил топгаIl. Асосий фсрманинг хисобий схемаси 

сифатида улчамлари кУРсатилган оддий геометрик схемалар I(абул 

килинади . )\исоблашларни «ИСl(артириш учун, фермаларнинг бикир 

тугунларини шарнирли килиб кабул килишга рухсат этилади, агар 

баландлигини узунлигига нисбати 1/1 5 дан ошмаса ва бунда 

конструкциянинг узгармаслиги саклаllиб Iфлинса (5. 1 5,а-расм). 

/r\rIКrIК~! б)~f ~ 
~t~UL~ 
'~I 
д) 

~·I. 

5.15-расм. Бош ферманинг хисобий схемаси: а - шарнирли тугунлари билан 

оддий тусинли; б - худди шундай, бикир тугунлари билан; в - аркали; 

г - консолли; д - узлуксиз 

ЮклаРllU :жа.млаш. Меъёрий юклар. Асосий ферма доимий, 

МYBaКI<aT к:Узгалувчи ва шамолдан содир булган юкларга хисобланади. Уч 

бурчак панжарали битта асосий ферманинг I м даги меъёрий доимий юк 
куйидаги формулалардан хисобланади: 

а) панжаранинг ХОВОН ва бслбОFлари элементларини хисоблаш учун 
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(5.36) 

б) х.аракатланиш оетидан булганда оемалар ва х,аракат уетидан 

булганда YctyI-IЛар учун 

(5.37) 

В) х,аракат уетидан булганда, оемалар ва х,аракат оетидан булганда 

уеryнлар учун 

(5.38) 

бунда gмп - битта ферма куприк кутармаеининг хуеуеий огирлиги 

(KНlM); gпч - худди шундай х,аракат rщеми т)iсинининг; gгф - худди шундай 

асосий ферманинг; g.,. - худди шундай асосий т)iсинлар орасидаги 

богламларнинг; gсп - худди шундай кузатув ва бошк.а к.урилмаларнинг. 

Меъёрий мувак.кат к.Узгалувчан тик юк х,аракат жадаллиги u = O,5uTK, 
кН/м булганда, тенг тарк.алган юк еифатида I<абул I<ИЛинади. Бунда U T -

КМК, буйича кабул к.илинадиган эквивалент юк; К - мувак.кат юк синфи. 

Тормозланиш ёки тортиш кучидан содир булган меъёрий мyвaI<;КaT юк 

йУлининг х,аракат жадаллиги t" = O,IUO,5 кШм булганда, горизонтал 

буйлама тенг тарк.алган юк сифаrnда к.абул I<ИЛинади, бунда UO.5 - ').. = 1 ва а 
= 0,5 тенг булганда меъёрий эквивалент мувак.кат тик юк булади. 

Харакатланувчи состав урилишидан еодир булган меъёрий мувак.к.ат 

юк йУлнинг х,аракат жадаллиги Sy = 0,59К KНlM булганда горизонтал 

кУндаланг тенг тарк.алган юк сифатида к.абул к.илинади ва харакат I<Исми 

сатх,ида жойлашганда 0,8 коэффициент билан, бошк.а (юкланмайдиган) 
белбогда эеа 0,4 коэффициент билан буйлама богламларга таРI\алади 

(5 . 16,a-расм). 
Харакатланиши оетидан булган фермали пулат оралик. 

курилмалардаги шамол таъсиридан содир булган горизонтал кундаланг 

кучнинг меъёрий I\Иймати оралик. к.урилманинг х,ар 1 м учун I<уйидаги 
формулалардан хиеобланади (МПа -да) (5.16,б-расм): 

(5.39) 

харакатпаниш I<Исмидаги ш.,=qnч(h. - h,J; (5.40) 

х,аракатланувчи соетавдаги шс=qnсhсо (5.41) 
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5.16-расм. Горизонтал куидалаиг юк схемалари: а - ~аракатлаиувчи юкдаНj 

б - шамолдан; 1 - бош фермаj 2 - ~аракатланувчи состав; 

3 - ~apaKaT кнсмк. 

Бу формулаларда qnф> чn., qnc - КМI\ буйича х,исобланадиган шамол 

таъсирининг жадаллиги, тегишлича асосий ферма, харакатланиш I(Исми ва 

харакатланувчи составлар учун, KНlM2; kф - бир панжарали фермалар учун 
О,2-га тенг кабул I<илинаднган ryлдириш коэффициенти; hф - асосий 

ферманинг хисобий баландлИги; hn - ферма белбОFИ кесимининг 

баландлиги; h. - харакатланиш кисми конструкцияси остидан рельс 

каллагигача булган харакатланиш I(Исми баландлиги; hc - 3 мга тенг 
булган темир йУл харакатланувчи составнинг баландлиги. 

Мусmа:.;камлuк ва чuда.млШluкка :х;uсоблашда асосuй ферма 

эле.меllтларuдагu кучла"uшлар"u анuк,лаш. Мусmа:.;ка.млuкка 
~uсоблаш. Асосий ферманинг элементлари куйидаги формулалардан 

х,исобланади: 

~ марказий чузилган ёки СИКИдган элементлар учун 

N 
- -::;Rm. 
А, у, (5.42) 

бош текисликлардан бирида номарказий СИI<Идган, СИI<илиб 

эгиладиган, номарказий чузилган ва чузилиб эгиладиган элементлар учун 

N IMI 
-I/f+--~R,rn. 
А, ХЮ, . 

(5.43) 

Бу формулаларда N - энг катта х,исобий буйлама куч (N. ёки Nп); Ап , 

W n - кесимнинг юзаси ва к:аршилик моменти; IMI - эгилувчаилик л>60 
булганда I<)'Йидаги формуладан х,исобланадиган келтирилган эгувчи 

момент. 

I M I = __ M _ _ 
l + N / N, , 
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бунда М - текшириладиган кесимга таъсир I<ИЛУВЧИ момент; 

N) - Эйлер критик кучи; 

<р, Х К:МК: буйича аНИК)Jанадиган, чегараланган пластик 

деформациялар тараI<I<иётини хисобга оладиган коэффициентлар; 

т - иш шароити коэффициенти. 

Элемент эгилувчанлиги л ~ 60 булганда IMI=M I<абул I<илиш рухсат 
этилади ва кесим мустах.камлиги I<уйидаги формула БУйича текширилади: 

(5.45) 

ЮI<ОРИ мустах.камли болтлар билан ферма тугунига мах.камланган 

элементларни хисоблашда кесим юзаси А. болтларнинг энг четки I<атори 

буйича аНИI<Ланади, хисобий куч N эса 0,5Qььпь га камаЙТИрилади. Бунда 

Qbh - болтнинг битта контакти БУйича хисобий кутарувчанлик хусусияти; 
пь- текшириладиган элементнинг энг четки I<аторидаги болтлар сони. 

Чuда.млWlUкка ;л;uсоблаш. Асосий ферма элементлари чузилиш ва 

СИI<илишда чидамлиликка I<уйидаги формула буйича хисобланади: 

N\ 
-~r{J)Rу 
А . 

1] 
(5.46) 

Асосий текисликларнинг бирида чузиладиган ёки СИI<ИЛиб эгиладиган 

элементлар учун 

N' IM'/ 
-±--- ~y ·тR 
Ах. W й! у, 

n 3 n 
(5.47) 

бунда N1, IM11 - чидамлиликка хисоблашда б)iйлама куч ва 
келтирилган эгувчи момент; Х = 1,05; у., - (15.1) формула буйича 

хисобланадиган коэффициент; m=0,9. 
Эгилувчанлиги л 2 60 булган элементлар учун келтирилган эгувчи 

момент мустах.камликка х.исоблашда ЮI<орида келтирилган формулалар 

буйича М ва N )!рнига м l ва N I
, л ~ 60 булганда эса /м l/=м l I<абул 

I<илиниб аНИI<Ланади. 

Ферма элементлари эгилувчанлиги I<уйидаги шартни 

I<аноатлантириши лозим: 

(5.48) 

бунда (е! - ферма текислигида ва ферма тегислигидан элементнинг 

хисобий узунлиги; i - кесимнинг инерция радиуси, А - чегаравий 
эгилувчанлик. 

Чидамлиликка хисоблашда асосий ферманинг элементларидаги куч 
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фа!(ат ДОИМИЙ (ТJ=I) ва Myвal(l(aT I()'з,алувчан тик (ТJ=I) юклар таъсирига 

кура !(уйидаги формулалардан аНИl(Ланади: 

- таъсир чизиrининг ишораси бир хил: 

N'ma. = Ng + Е(l + 3.J1)N.. (5.49) 
3 

- таъсир чизиrининг ишораси икки хил: 

N'ma. = Ng + Е(l + ~J1)N." 

N'mln= Ng + Е(l + ~J1)N.2' 
3 

(5.51) 

(5.52) 

бунда N., ва N.2 - абсолют киймати буйича энг катта куч, тегишлича 

бир ва икки ишорали таъсир чизик.лари учун. 

Бундан таш!(ари, мустах,камлик ва чидамлиликка хисоблашда I\МI\ 

к)'рсатмаларига МУВОфИI< асосий ферма элементларининг хусусий вазни, 
ферма элементларининг орали!( !(урилманинг бош!(а !(исмлари билан 

биргалИI<Даги иши ва тугунлардаги номарказийликдан содир булган эгувчи 

моментлар аНИl(Ланади. 

Мустах;камлuк 8а чuдамЛWluкка :х;uсоблашда. 

элемеlпларида доимий ва мyвa!(I<aT I()'зrалувчан тик 

таъсиридан содир булга н кучни мустах,камлик ва 

JU!соблашда I<уйидаги формулалардан аникланади: 

таъсир чизиrининг ишораси бир хил булганда, 

таъсир чизиrининг ишораси икки хил: 

Асосий ферма 

(11=1) юклар 

чидамлиликка 

(5.53) 

(5.54) 

(5.55) 

Доимий юклар буйича ишончлилик коэффициенти N [та. КУЧНИ 
JU!соблашда Y.F1,1, N1min кучни хдсоблашда эса -YFO,9 

Доимий, мyвal(l(aT I()'зrалувчан тик ва х,аракат составининг 

урилишидан содир булган горизонтал к)'ндаланг (ТJ=I) юкларнинг 

биргалИI<даги таъсиридан юкланадиган белбorларнинг элементларидаги 
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куч 

бунда Ny- х,аракатланиш I\Исми сацидаги куч; 

NylI - конструкциянинг остки сацидаги куч; 

Nyd - асосий ферманинг таянч х,овонидаги куч. 

(5.56) 

Шу формула ОРI<али куч юкланмайдиган белбог элементларида Ny=O 
ва таянч х.овонида Ny =0, х,амда NYII )!риига Nyd ни I<абул I<илиб аНИI<Ланади. 
Ферма панжараси элементларида Ny = NYH = о. 

Доимий (1]= 1), MyвaI<I<aT I<Yзгалувчан тик (1]=0,8), тормозланишдан 
содир булган горизонтал (1]=0,5) юкларнинг биргалИI<даги таъсиридан 
горизонтал белбог элементларидаги х.исобиЙ кучлар I<уйидаги формула 

буйича аНИI<Ланади: 

NII = У! Ng+О,8Уr.(1+I1)N.+О,7Уrг·Nт+о,s'Yrw(Nw+NWJ,), (5 .57) 

бунда Nw,N wII - белбOF элементларидаги куч. 

Шу формула ОРI<али куч юкланмайдиган белбог элементларида 

тормозланишдан содир булган горизонтал кучни NT = О ва NWH = О ва таянч 

х,овоиида NT = О, NW = О, NWII )'рнига Nwd ни х,амда тегишли юкларнинг 
уйгунлашув коэффициентларини I<абул I\Илиб аНИI<Ланади. 

5.4. Фермаларнн турryнликка х;исоблаш 

Асосий mусин элементларuнuнг Kecu.миHи mанлаш. Асосий тусин 

элементларининг кесимини танлаш тайёрлаш йигиш ва фойдаланишда 

I<Yлай булган кесимнинг рационал шаклларини тiшлашдан бошланади. 

Кесим баландлиги h элемент узунлигининг 1/10 - 1/15 I\Исмидан 

кичик олинади, кесим эни Ь унинг баландлигининг тахминан 0,3 - 0,8 
I<исмига тенг олинади, аммо х,амма элементларда прокладкасиз ферма 

тугунларида фасон листларини )'рнатиш имкониятини яратиш учун бир 

хил I<илиб олинади. 

Горизонтал листларнинг калинлиги мах,аллий ТУРFУНЛИК шартидан 

> 6 j: 
куйидаги формуладан аНИI<Ланади : tr - ~' аммо 1 О JW.М дан катта . ~ 

коэффициент I\УТИСИМОН кесимлар учун 60, Н-шаклли кесим учун эса - 45 
га тенг. 

Битта тик лист I<алинлиги тенг: 

А - (Ь - O,5c)2t . 
t - • 
ь - 2Н - 4! ' 

? 

(5 .58) 
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А N max 
бунда = 'Р R - элемент кундаланг кееимининг талаб к:илинадиган 

у 

юзаеи; Nmax - N) ёки NII кучлардан энг каттаеи; \{I - чузиладиган Ба 
сик:иладиган элементлар учун алоХ,Ида l\абул l\илинадиган коэффициент; С 

- пеРфИРОБКали листда 250 - 270.мм га тенг килиб олинадиган тешик эии . 

УМУМUЙ ва ./НlЦШlЛuЙ mургунлuкка х;uсоблаш. Асосий ферма 

элементлари текис Ба эгилиб айланадиган шаклдаги тypryнликни 

йук:отишга текширилади . 

Асосий ферма элементларининг марказий Ба номарказий СИI<Илишда 

х,амда энг катта бикирлик текислигидаги эгилишида туртунлигини 

йук:отиши к:уйидаги формула буйича текширилади: 

N . ,D 
-$mл.. m. 
А "f' v (5.59) 

Бунда rp к,мк, буйича аник:лаиадиган буйлама эгилиш 

коэффициенти . 

Очик: кееимли элементларнинг эгилиб буралиш шаклидаги 

ТypFунлигини ЙУК:ОТИШИ инерция моменти Jx>Jy булганда N куч билан 
марказий СИl\илишда х,исоб к:уйидаги формула орк:али бажарилади: 

N 
-~ 'Ре = Rvm, 
А . (5.60) 

бунда СРе к,мк, буйича аник:ланадиган буйлама эгилиш 

коэффициенти. 

Очик: Ба берк кесимли элементлар инерция моменти lx>ly булганда, 
симметрия тегислиги Ба у-у ук: билан мос ТУШУБЧИ энг кичик бикирлик 

текислигида эгилиб сик:илиш Ба номарказий еик:илишда ТурFУНЛИГИ 

к:уйидаги формуладан Х,Исобланади: 

(5.61) 

бунда е - куч эксцентриситети. 

Марказuй ва номарказuй СUI{ш,адuган х.амда эгилиб СИI<Иладиган 
пайвандли элементлар деБОРИ Ба токчасининг Х,Исоби призмали 

ЙИFиладиган к:оБИI\ назарияси асосида олиб борилади. 

СUI{илган эле.менmларнuнг планкали ва пеРфИРОБКали листли 

бирикмалари шартли кундаланг кучга l\уйидаги формула буйича амалга 
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оширилади: 

aN 
Qjic =-- , 

rp (5.62) 

бунда коэффициент а = 0,024 - 0,00007 А , аммо 0,015, 0,017 Ба 0,018 
дан капа булмаслиги лозим, тегишлича 16д, 15ХСНД, 10ХСНД пулат 

маркалари учун; N - элементдаги буйлама куч; А - планка Ба 
перфИРОБКали листлар бирикмаларининг текислигида элемент бикирлиги; 

rp - К,Мк. буйича аник,ланадиган буйлама эгилиш коэффициенти. 

Элеменmлар ма.х;ка.мланишининг J;исоби. Асосий ферма панжараси 

элементининг учини фасонли лист туryнларига мах.камлаш учун тала6 

к:илинадиган болтлар сони к:уйидаги формуладан аник,ланади: 

(5.63) 

бунда N - мустах.камликка х.исоблашда элементдаги максимал куч; 

т - 0,9; Qbh - юк:ори мустах,камли болтнинг битта болтконтактидаги 

х,исобий куч; ns - биnа болтдаги контактлар сони. 

Олинган болтлар сони элемент охирида имкони борича конпактлирок: 

к:илиб жойлаштирилади (5.17-расм). 

Энг охирги кундаланг к:аторда болтлар элемент кесимини 

кучсизлантирмаслик учун энг катта к;адам билан жоЙлаштирилади. 

Болтларнинг огирлик маркази элемент кесимининг orирлик маркази 

чизиги билан устма-уст тушиши лозиМ. 

Фасонлu (бuр I\Oлиnдан ЧUl\1\ан) лист тугунларuнuнг J;uсобu. 

Фасонли лист мустах.камлиги к;уйидаги формула буйича текширилади: 

N 
--- ~R т 

O,675t ~)l + O,2l2a j )1; у, (5.64) 

бунда t - юк;ори мустах.кам болтли бирикмаларда 16 мм дан катта ва 
темир йул куприклари оралик; курилмаларида ]2 мм дан катта кабул 

к:илинадиган тугун фасонкасининг к;алинлиги; а; - элемент уки билан 

фасонканинг синиши мумкин булган тек:.uириладиган контур i -

участкасидаги кучланиш орасидаги бурчак, радианда (O~ a j ~ 1t/2) 1; -

формула 1; = Z; - nodo буйича х.исобланадиган i-участканинг узунлиги, 
бунда '; - i-участканинг тула узунлиги; ПО - участкадаги болтлар сони; do 

- тешик диаметри. 
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5.17-расм. Бош ферма элементлари бирикмалари 

ма~камланишларининг ~исобий схемаси 

УI БОБ. ПУЛАТТЕМИРБЕТОНЛИ ОРАЛИI\ I\УРИЛМАЛАР ВА 
УЛАрнингх,ИСОБИ 

6.1. Пулаттемирбетон орали" "урилмалар 

Пулаmmемирбеmонли орали" 1{JIP ШlМаларн инг уз ига хос 
хусусияmлари. Пулатгемирбетонли орали" I\урилмаларнинг узига хос 

хусусиятлари мавжуд, яъни х,аракат I\ИСМИНИНГ темирбетонли плитасини 

пулат тусинга бикир мах,камланиши, бунда плита тусинлар билан 

биргалИl\да ишлайди, ryсин эгилганда темирбетон плитада СИl\Илиш х,осил 

I\илади, бу, уз навбатида, ryсин устки пулат белбOFИ кесим юзасини 

бирмунча камайтириш имконини беради, устки буйлама белбОfлари 

булмайди, оралИI\ I\урилмаларнинг горизонтал бикирлигини оширади, 

пулат сарфини 12 -18% га камайтиради (6.I-расм). 
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х,аракат балластида булган пулаттемирбетон орали!\ курилмалари 

яхши эксплуатацион сифатларга эга, нархи анча юкори, мах.нат талаб Ба 

ЙИFИШ муддати узок. 

х,аракат балJlастида булган куприк кутармаси йул рельслари, 

контрбурчак, шпал , балласт хдмда борт, тротуар ва металл перилалари 

билан тсмирбетонли плиталардан ташкил топган (6.2-расм). 

Реш,сли йул шпал остидаги балласт калинлиги узгариши х.исобида 

!\урилиш подъёми билан ёт!\изилади. Бунда шпал оетки текислигидан сув 

ажраТУБЧИ нук:тадаги Х,ИМОЯ: катлам уетигача булган масофа 20 см дан 
кичик булмаслиги керак. 

х,аракат балластида булган к)iприк кУтармасининг афзаллиги к)iприк 

ва унга киришда йулнинг бир текислигидадир, бу эса поездлар х.аракати 

учун I(улай шароит яратади, иулни саклаш ва таъмирлашни 

осонлаштиrади. Камчиликларига хуеуеий OFирлигининг анча катталиги 

(39,2 кН/м гача), балласт катлами к:алинлигининг катталашиши ва йул 

ук:ининг оралик: I\урилма ук:ига нисбатан силжнши, гидроизоляция ва СУБ 

к:очиргичларни к:уриш ва таъмирлаш мураккаблиги, балластда муз пайдо 

булиши мумкинлиги киради. 

Куприк кутармаеининг темирбетонли плитаси монолит ёки ЙИFма 

булиши мумкин. Яхлит плиталарни тайёрлаш, аЙНИl\са йилнинг СОвук 

ойларида мех.нат талаблигини, к:урилиш муддати ва нархини анча ошишига 

олиб келадиган колип, арматура, бетон Ба гидроизоляция ишларини 

бажаришни талаб этади. 

~ а) 2..t 1 

I ~ r--' 
I 

~.'" tSbi1O/2 
~I 

.. . _._.., ~ 
~ 5) 

6.1-расм. Х:аракат балластида булган пулаттемирбетонлн оралнк I\Yрилма: 

Q - фасад; б - куприк кУтармаси, темнрбетон плита, l·УСННИИНГ юкори 

белбOFИ Ба осткн буйлама белбOFларннннг тархи 
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6.2-расм. х.аракат балластида 

булгаи куприк кутармаси: 

1 - балласт; 

2 - шпала; 3 - коитрбурчак; 

4 - йул рею.си; 5 - перила; 

6 - тротуар плитаси; 

7 - коисолли борт; 

8 - СУВ"ОЧИРУВ'Iи "увур; 
9 - темирбетои плита; 

1 О - тайёрлов, гидроизоляция ва 

~имоя "атлам 

3амонаБИЙ темир йулларнинг темирбетонли оралИI\ к:урилмалари 

кундаланг чокли ЙИrма темирбетонли плиталардан ташкил топади. Плита 

болтларининг х.исобиЙ эни 4 мм, узунлиги 3 М ва I\алинлиги уРтасида 16 -
24 СМ. Темирбетон плитани пулат ryсинларнинг устки белбОrига 

мах,камлайдиган I\уйма детал ва тиргакларни жойлаштириш учун, т.Усинлар 

устидаги плиталар I\алинлиги катталаштирилади Ба кенгаЙтирилади. Плита 

кабел Ба БОШl\а коммуникацияларни ётк:изиш, х,амда тротуар плитасини 

урнатиш Ба перилаларни мах,камлаш учун консолли ён деворга эга. 

Темирбетон плита пулат ryсинларга илмакли арматурали 

стерженлар ёки х,алl\а куринишидаги ЭГИЛУБчан анкерлар, I\овурrали 

бурчаклар, таврлар, I\УБУР ёки пулат тилимлар булагидан ясалган бикир 

тиргаклар, х,амда ЮI\ОрИ мустах,камли болтлар билан мах,камланади. 

Анкер ва тuргаклар. Анкерлар пулаттемирбетон т.Усиннинг эгилиши, 

х,амда ryсин Ба плиталар х,арорати фаРI<Идан улчамларининг узгариши, 

бетон киришиши ва тоб ташлашидан содир буладиган силжитувчи 

кучларни I\абул I\илади. Улар тусин белбorларига одций пайвандлаш йул 

билан мах,камланади, бу эса, уз навбатида, т.Усин белбОrларида кутилмаган 

(кераксиз) кучланишлар концентрацияси (ryплами)ни содир I\илади. 

Темирбетон плиталарни пулат тусинлар билан тиргаклар ёрдамида 

бириктириш плитадаги тешик (ойна)ларни тез I\ОТУВЧИ цементда 

тайёрланган бетон билан ryлдириш ОРl\али амалга оширилади, кейин эса 

гидроизоляция ва х.имоя I\атлам ёТl\изилади, бу эса, уз навбатида, аЙНИl\са 

йилнинг СОВУК: ойларида, мех.иатталабликни, к:уриш муддати ва плиталарни 

ryсинга мах,камлаш нархини оширади. 

3амонавий темир йул оралИI\ I\урилмаларида темирбетон плиталар 

пулат ryсинларга пулат I\уйма деталлар ёрдамида ЮI\ОрИ мустах,камли 

(фрикцион) оолтлар билан мах,камланади. Бу усулни йилнинг хох,лаган 
ваI(Гида бажариш мумкин, аммо у I\ушимча пулатнинг сарфини талаб 

этади ва плитани тайёрлашни мураккаблаштиради. 

Куйма деталлар (6.3-расм) диаметри 22 мм ли ЮI\ОРИ мустах,камли 
болтлар учун тешигининг диаметри 28 мм булган горизонтал листлардан 
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ва плитага мах.камловчи деталдан иборат эластик анкерлардан таш кил 

топган . Горизонтал лист детали ва тУсин устки белбorидагидаги тешиклар 

ягона шаблон буйича очилади. )\ар бир детал ортига бетонлашгача плита 

I(олипига биттадан контуриктор урнатилади . 

~~~~ 
f---~~+-~д----3 t~зj ~ t=*=i~1 

~ ~ д::........,f.,Ij ..... "-.-.--...s.ч~ 
нi3 ~ ,Т 

6.3-расм. Темирбетон плитаии пулат тусинга махкамлаш учу н тиргак ва 

аикерлар: а - эластик илгакли анкер; б - эластик ИЛМОIQIИ анкер; 

в - бурчакли бикир тиргак; г - худди шундай таВРЛИj д - худди ундай 

айлаllаЛИj е - худди шундай Ta~a куринишидаj JIC - темирбетон плитани 

пулат тусинга ю~ори мустахкамли болтлар билан махкамлаш учун эластик 

анкер ва горизонтал листли ~уйилгаи детал (таРХда анкерлар 

курсатилмагаН)j 1 - пулат тусиниинг ю~ори белбОГИj 2 - эластик илгакли 

анкер; 3 - тик ЛИСТj 4 - горнзонтал лист; 5 - ю~ори мустахкамли болтлар 

учун тешик 

Пулаттемирбетон оралИI\ I\урилмаларнинг пулат тУсинлари 

пайвандланган I\уштавр кесимга эга . Тусинларнинг баландлиги х.исобиЙ 

оралИI\НИНГ 1/13 - 1/] 5 I\НСМИНИ ташкил этади . Тусинларнинг вертикал 

деворлари 12 - 14 .мм I\алинликка эга ва ТypFунлигини таъминлаш учун 
икки томонлама вертикал бикирлик I\овур,алари билан, орали,и 45 м ва 
ундан катта булганда эса, I()iшимча равишда, тУсин СИl\илган зонасида 

буйлама бикирлик К:ОВypFалари билан кучаЙтирилган. Тусинларнинг устки 

белбоглари ЮI\ОрИ мустах.камли болтлар учун доимий кесимга эга булган 

тешикли горизонтал листлардан ёки темирбетон плиталарни мах.камлаш 

учун бикир тиргаклардан ташкИJ\ топган . 

Тусинларнинг остки белбorлари белбо,лар кесимининг юзасини 

оралИI\ уртасидан таянч томон кичрайтириб бориш учун бир ёки иккита 

68 



х.ар хил к;алинлик ва энликдаги листлардан ташкил топган. 

6.2. Пулаттемирбетонли орали" "урилмалаРНИIIГ х:исоби 

Пулаmmемирбеmонли орали" "iYрuлмаланинг .х;исоблаш 

mа.мОЙШlЛари. Пулаттемирбетон тусинлар конструкцияларнинг статик 

ехемаеига ва монтаж ,,"лиш кетма-кетлигида юк ва таъсирларнинг 

тегишли коэффициентлари билан энг нок;улай УЙf'унлашувига мое равишда 

х,исобланади. 

Темирбетон плита куприкнинг к.Ундаланг ук;и буйлаб чидамлилик ва 

ёрик;бардошликка темирбетон оралик: к:урилмалар балласт корита плитаси 

каби х.исобланади. 

Пулаттемирбетон тУсинлар к;оидага мувофик: к:уйидаги тартибда 

монтаж к:илинади: олдин куприк таянчларига пулат тУеинлар уРнатилади, 

кейин унинг усти га монолит ёки ЙИf"ма темирбетон плита ва К)/прик 

кутармасини к;урилади. Шунинг учун пулаттемирбетон тУсинларнинг юк 

остидаги иши к:уйидаги икки боск;ичдан иборат булади: 

биринчи - пулат тУси н ва темирбетон плита вазнидан содир булган 

юкни фак:ат пулат тУсин к:абул к;илади; 
иккинчи - куприк кутармаси вазнидан содир булган доимий юк ва 

х.аракатлаНУБЧИ таркибдан содир булган МУБак:кат юкларни биргаликда 

ишлайдиган пулат тУсин Ба темирбетон плитадан таш кил топган 

бирлашган кееим к:абул к;илади. 

KecUМHиnг геометрик mавсuфлари. Пулаттемирбетон кесимини 

кабул к;илиш учун (б.4-раем) олдин пулат тУсин кундаланг кееимининг 

юзаеи А. Ба унинг Of"ирлик марказининг х.олати аник:ланади Zsl,s = S S: А" 
кейин эса пулат кесимнинг Of"ирлик марказидан .Утадиган укк:а нисбатан 

инерция моменти 1" ва пулат тУеиннинг каршилик моменти х,иеобланади: 

w ., I,s 

I s , w 7 

Z 5_,S 

sl ,s 

I s 

Z ' 
s 2 ,s 

(б.1) 

бунда Ss - пулат кесимининг тУсин остки белбОFИ четки кирраеига 

нисбатан етатик моменти; Zsl,s ва Zs2,s - пулат кесимнинг ОFИРЛИК 

марказидан тегишлича остки ва устки белбОf'Лар четки l\нрраеигача булган 

маеофа. Темирбетон плита кееимннинг тУла юзаеи А. Ба Of"ирлик 

марказининг х.олатини аник:лашда, унинг х.исобиЙ энн Ьы пулат тУсин 

уК;идан нкки томонга плита чикик:лари х.исобиЙ кийматлари ЙИFиндисига 
тенг ,,"либ олиб х.исобланади. 

Пулат кесим ОFИРЛИК марказидан бирлашган кесим Of"ирлик 

марказигача булган масофа 

б9 



z = Af>zbs 
s,stb А А 

nь s + ь' 
(6.2) 

бунда Zbs - пулат тУсин ва темирбетон плита Оf'ирлик марказлари 

орасидаги масофа; nb=Est/Eb - лойих,алаш меъёрлари буйича "абул 

к;илинадиган келтириш коэффициенти . 

г) 

6А-расм. Пулаттемирбетонли тусии кундаланг кесими ва кучланишлар 

эпюраси 

Пулат кесимга келтирилган темирбетон плитанинг Оf'ирлик марказига 

нисбатан инерция моменти: 

(6.3) 

бунда /ь - темирбетон плита кесимининг Оf'ирлик марказидан 

утадиган Yl\l\a нисбатан инерция моменти; Zb,stb - бирлашган кесим 

темирбетон плита Of'ирлик марказлари орасидаги масофа. 

Темирбетон плита учун пулат кесимга келтирилган бирлашган 

кесимнинг каршилик моменти 

(6.4) 

Мустш;ка.млuкка :х;uсоблаш. Пулат тУсинлар ишнинг биринчи 

бос"ичида мустах,камликка "уйидаги формуладан текширfшади: 

м 
а' =--'. 

ж l W ' 
$ 1,$ 

(6.5) 
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бунда М J - ryсин ишининг биринчи боск;ичидаги эгувчи момент. 

Пулат тусинларнинг м устах-камлиги, бундан ташк;ари монтаж крани 

ва тележкалар, вак;тинчалик йул ва бошк;адан содир булган к;урилиш 

юкларига текширилади. 

Пулаттемирбетон туеинлар темирбетон плитада сик;илиш содир 

этадиган мусбат эгувчи моментлар таъсир этганда мустах.камликка 

I\уйидаги х-олатлардан бирига х-исобланади: 

А х.олат (29,б-расм) ryсиннинг пулат Ба темирбетон I\ИСМИНИНГ 

эластик ишини характерлайди, O"b<mbRb ва O"r<mb R r шартдан аник;ланади; 
Б х-олат (29,в-раем) пулат ryсин Ба арматуранинг эластик иши х.амда 

бетоннинг пластик ишини характерлайди, О"Ь ~ mbRb Ба O"r < mrRr шартдан 
аникланади; 

В х.олат (29,г-расм) пулат туеиннинг эластик иши ва бетон ва 

арматуранинг пластик ишини характерлайди, O"b~mbRb ва O"~mrRr шартдан 

аникланади. 

Бу ерда mь ва m r - иш шароити коэффициентлари; Rb Ба R r -

тегишлича бетон ва арматуранинг х.исобиЙ I\аршиликлари. 
Бетон кесимининг ОFИРЛИК мзрказидаги кучланиш I\уйидаги 

формуладан х.иеобланади: 

(6.6) 

Буйлама арматурадаги кучланиш 

(6.7) 

Бу формулаларда M r - Пулаттемирбетон ryсин ишининг иккинчи 

боск.ичидаги эгувчи момент: nь ва n, - келтириш коэффициентлари; О"ы Ба 

O"ri - пулаттемирбетон ryсин кУндаланг кесимида бетон кундаланг кесими 

ОFИРЛИК маркази еатх.ида унинг топ ташлаши, ЙИf'ма плита кУндаланг 

чокларининг сик.илиши, бетон киришиши ва х,ароратнинг узгаришидан 

тегишлича бетон ва арматурада содир буладиган, к,м!\ куреатмаларига 

мувоФИI\ аникланадиган, тенглаштирилган кучланишлар. Хисобий х,олат 

аниклангандан еунг пулаттемирбетон кесими мустах.камликка I\уйидаги 

формулалардан текширилади: 

А х.олатда ryсин оетки пулат белбОFИНИНГ мустах,камлиги 

M-N Z N 
___ b",-r--,h,,-' + ~ ~ mR . 

W А у' 
Х) , 1,5 .\ 

(6.8) 
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устки пулат белбOFНИНГ мустах,камлиги 

м - N brZh' N Ьг R 
W -А 5, т,т у (6.9) 

Х4 52 • .< s 

Б х,олатда т.Усин остки пулат 6елБOFИНИНГ мустах,камлиги куйидаги 

формуладан текширилади: 

M-Nhг. R.Zь, + N bR .r < R 
_ т у' 

%3 . W,I.s А, . 

устки пулат белбOFНИНГ мустах,камлиги 

M - N Ьг •R ,Zb' _ Nbr,R < R 
_т у' 

Х3 ,W,r" А , 

(6.10) 

(6.11 ) 

в х,олатда тусин остки пулат белбо,ининг мустах.камлиги I\уйидаги 

формуладан текширилади: 

(6,12) 

устки пулат белбо,нинг мустах,камлиги Б х,олат формуласи буйича 

текширилади. 

Темирбетон плитасининг мустах.камлиги бетон деформацияси буйича 

I\уйидагича текширилади: 

k (М 2 - N br ,R ,Zbs N br ,R J - --- <& . 
Е W А - b,llm' 

,н Ь! s 

(93) 

Бу формулаларда М=М'+М1 - тУла х,исобий эгувчи момент; Nbr = 
AblТb+AblТb+AгlТг; NbR.r=AьRb+ArlТ,; Nbr.R=AьRb+A,R, - меъёрий кучлар; Аь. Аг. 
А, - тегишлича плита бетони, оддий буйлама арматура ва пулат 

т.Усинларнинг кесим юзалари; Zb, - темирбетон плита ва пулат тУсин 

кундаланг кесим юзаларининг оrирлик маРК1рлари орасидаги масофа; ;(2. 

;(3 - каршилик моментларига лойих,алаш меъёрлари буйича кабул 

mb.Rb - lТb Аь 
килинадиган тузатувчи коэффициентлар; ml = I + R '-А - устки 

т у ,2 

пУлат белбо,нинг унга бирикадиган кучланмаган бетондаги юкни х.исобга 
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олувчи иш шароити коэффициснти, аммо 1,2-дан ка1Та эмас; k - пластик 

деформациялар тараккий этганда, бетондаги нисбий дсформацияларнинг 

катталашишини х.исобга олувчи, лойих,алаш меъёрларп буйи'I3 

аникланадиган коэффициент, Wb,,= 's:Zbs - бетон оrирлик маркази 

сатхидаги шартли каршилик момеlIТИ; СМm = 0,0016 - бетоннинг 

(ттулаттсмирбетон конструкциялар УЧУН) унинг КУI1даланг кссими orирлик 

маркази сатхидаги 'Iегарзвий lIисбий деформацияси. 

Пула1Тсмнрбетон т)'синларнннг пулат дсворидаги уринма 

кучланишлар буйича мустахкамлиги куйидаги формуладан текширилади: 

Q S Q·5 
_I_s + 2 sll> :::::mR 
1

s
t

s 
1

stb 
. t

s 
.'" (6.14) 

бунда QI, Q2 - тУсин ИШИНИIlГ [ В3 11 БОСКИ'Iларида кесимдаги хисобий 
кУнлаганг куч; Ss ва /, - юкратилган (кссиб ОЛИI1ган) кисмининг статик 

момснти ва тусин rrYлат кесимининг инерция моменти; S'tb ва /stb худди 

шундай бирлашган кеСИМНИIlГ пулат кесимига кслтирилгаllИ; (s - девор 

l(алИIlЛИГИ ; m - иш шароити коэффициенти; R, - пулаТНИIIГ хисобий 

I(аршилиги. 

Харорат mаъсuрuга х;uсоблаш. Атроф мух.ит харораТИНИIIТ кеСКИII 

узгариши хамда тУСИНIIИ J<уёш нурида I(ИЗИШИ пулат тУСИllда хароратнинг 

тез, темирбетон плитада эса ССКИЕ узгаришита олиб келади . Пулат т:Усин ва 

темирбетои плиталардаги харорат фарки уларда I(ушимча кучланишлар 

содир этади, 6у кучланиш миКДорИ харорат фарки, т:Усин кссими 

улчамлари, КССИ ( кизиган КИСМИ юзаси чизи~и кенгайиш коэффИЦИСIIТИ 
ва матсриалнинг эластиклик модулига бо,лик булади . 

х,аракати устидан яхлит деворли п)'латтемирбстон оралик куриnмалар 

пулат ryсии ва темирбетон плита хароратлари фаРКИIIИНГ {".т,« куйидаги 

мсъёрий энг капа кийматига х.исобланади: 

а) плюс зо·с - ттулат / темирбетонникидан баланд; 
б) минус 15' С - ттулат t' темирбетонникидан паст; 
Хароратлар фаркининг т:Усин кесимининг баландлиги буйича 

таксимлаНИlliИ эгри ЧИЗИК)lи эпюра, т:Усин узуншrги буйлаб эса узгармас 
деб I(илиб кабул I\илинади . 

х,арорат таъсиридан пулат ва бетонда содир буладиган кучланиш 

харакати устидан статик аНИI( пулаттемирбетон т:Усинлар учун куйидаги 

формулада!l х.исоблапади: 

(J =а·у t 'Е[~+~'Z-vJ I f ".тах А J ' 
stb,t s tll,t 

(6.15) 
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бунда а = 1· 10-5 (уртача) - пулат ва бетоннинг чизик,ли кенгайиш 
коэффициенти; YF 1,2 - х.арорат таъсиридан СQДИР буладиган юк буйича 

ишончлилик коэффициенти; Е - эласmклик модули пулат тусин бетон и ва 

зуРик:rирилмаган арматурадаги кучланишни аник,лашда тегишлича Еь. E st 

ва Е" -га тенг; А, ва S, -l\МK буйича аник,ланадиган, пулат кесим кизиган 
кисмининг шартли юзаси ва статик моменти; A stb•t ва Istb•t -

п)'латтемирбетон тусин кундаланг кесимининг пулат кесимга келтирилган 

юзасининг инерция моменш; Z - ~ нин г ОFИРЛИК марказидан 0"1 

аник,ланадиган толагача булга н масофа. 

Чuда.млШluкка .:(uсоблаш. Темирбетон плиталарида оддий 

арматураси булган темир й)'л кjприклари орали" "урилмаларининг 

Пулаттемирбетон тусинлари чидамлиликка "уйидаги формулалар буйича 

х.исоблапади: 

пулат остки белбОFИ учун 

(6.16) 

пулат устки белбоFИ учун 

Q _ М,''' М2 ", R 
52 - --+, = mX2r""s2 у; 

w..2,s W s2,stb 
(6.17) 

плита бетони учун 

(6.18) 

Бу формулаларда: М Iw,M 2ш - чидамлиликка х.исоблашда эътиборга 

олинадиган, юк ишининг тегишлича 1 ва 1I БОСl\Ичларидаги эгувчи 

моментлар; W\slb - пулаттемирбетон кесимининг i (s/,sz,b) толалар учун 
бетонни пулат кесимга келтириш коэффициеlПИ; nvkr=EslEvkr булганда 
аник,ланадиган нетто "аршилик моменти, бунда E vkr - вибротоб ташлашни 

х.исобга олганда бетоннинг шартли эластиклик модули; mь - кjп 

такрорланувчи юк остидаги бетон иш шароити коэффициенти. 

Темирбетон плиталар пулат' ryсиилар билан биргалик:да ишлаётганда 
бетондаги чузувчи ва си"увчи кучланишларнинг чегаравий l\Ийматларини 

эксплуатацион юклардан содир булган пластик деформацияларни 

эътиборга олиб х.исобланган, эластик ишлаётган пулаттемирбетон кесим 

бетонининг четки толаси кучланишлари о"ь/ била н та""ослаб, ёрик,лар 
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пайдо булишига хисобланади. 

Темирбето,., nлита,.,и nулат тусин БWlан бирикуви,.,u ~uсоблаш. 

Темирбетон плитани пУлат тУсин белбОFига маХ,Камлайдиган эластик 

анкер, бикир тиргак ва ута мустаХ,Кам болтлар ишнинг II БОСI<Ичида 

к}'ндаланг кучдан содир буладиган буйлама силжитувчи кучга SQ , бетон 
тоб ташлашини эътиборга олмасдан бетон киришиши ва харорат 

таъсирларидан содир буладиган кучга SN хисобланади. 
Темирбетон плитани пулат тУсин билан бириктириш чокларидаги 

силжитувчи куч S; I<)'Йидаги формула буйича аНИК)Iанади: 

(6 .19) 

бунда С1ы ва С1ь, - 11; узунликдаги плита хисобий участкасининг 

тегишлича унг ва чап кесимларидаги бетон кУндаланг кесими огирлик 

марказидаги кучланишлар; O'r/ ва O'r2 - уша кесимлар кУндаланг 

арматураларидаги кучлаНИIIШар; Аь ваА , - тегишлича темирбетон плита ва 

буйлама арматураларнинг кундаланг кесим юзалари. 

Вертикал эгШlиш ва тебранишга ~uсоблаш. Пулатгемирбетон 

тУсиннинг вертикал салкилиги хамда тебраниш даврини аНИК)Iаш учун, 

силжишлар унда содир буладиган кучланишнинг ишорасидан фарК)IИ 

равишда бетон эластик ишлайди деб фараз i\илиб аНИК)Iанади. Бетон тоб 

ташлашидан содир буладиган салI<Илик бетон кесими ОFИРЛИК маркази 

сацига i\}fйилган {уь,н, Аь куч таъсиридан кесимнинг пУлат i\исмида 

аник.ланади. Темирбетон плитали оралИк I\урилманинг курилиш 

баландлиги бетон киришишини хисобга олмасдан аНИК)1анади. 

УН БОБ. ТЕМИРБЕТОН НА МЕТАЛЛ ТУСИНЛИ 
КУПРИКЛАРНИНГ ТАЯНЧ I\ИСМЛАРИ ВА УЛАРНИНГ х,ИСОБИ 

7.1. Темир йул кУпрнкларннинг таянч I\;нсмларн 

Таянч кисмлар, уларга I\уйилган вазифасидан I\атъи назар кУЗFалмас 

ва фгалувчан булади (7.] -расм). Кузrалувчан таянч кисмларнинг 

конструкциялари куйидаги талабларни кондириши керак: 

а) юк ва харорат таъсиридан содир булга н деформация натижаснда 

юзага келадиган оралик курилма таянч кесимларининг эркин буйлама 

силжишини таъминлаши; 

б) оралИк курилмаларни эгилишидан вужудга келадиган оралИк 

курилмаларнинг кесимини а бурчакка тУсиксиз буралишини таъминлаши; 
в) орали к I<урилмаларнинг фрик йУналиши Уi\ига кУндаланг 

силжишига i\аршилик курсатиш. Энли куприкларда В>] 5 м булганда 
оралИI< курилмаларнинг нафаi\ат буйлама, балки к}'ндаланг й)'налишларда 

хам тУСИI<СИЗ деформациясини таъминловчи бошка типдаги таянч I<Исмлар 
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талаб этилади (7.2-раем); 

г) тУпланган таянч боеимларни оралИI< I<Yрилмадан уларни хиеоблаб 

топиладнган таянч юзага таРI<атиш учун таянчга узатиш. 

7.1-расм. Таянч кнсмларннннг 

жойлашиш схемаеи: а - бир 

ораликли куприк; б - КУ" ораликли 

куприк; в - узлукеиз куприк; 

г - оема ораликли консолли 

куприк; 1 - КУЗFалмас таянч кием; 

2 - КУЗFалувчаи 

7.2-раем. Таянч кисмларнинг кенг 

куприкларда (8)15 м) жойлашиш 
тархи: 1 - устун; 2 - таяичлар; 

3 - КУЗFалмае таянч кием; 

4 - КУЗf"алувчан (буйлама 

йуналишда) таянч "ием; 5 - худди 

шуидай кундаланг йуиалишда; 

6 - J(ap томонлама КУЗFалувчан 
таянч "ием 

к,уЗFалмае таяич к:иемлар конетрукцияеи I<)'ЗFалувчан таянч I<исмлар 

учун мулжалланган б, в, г талабларни к:ондириши лозим ва бундан 

таШI<ари, оралИI< к:урилмаларни таянчларда фиксация к:илади. 

Бу типдаги таянч I<исмлар поездларнинг кYnрик:да тормозланиши, 

тортишиш кучи, шамол ва БОШI<а юклардан содир буладиган Т горизонтал 

кучни к:абул I<ИЛИШИ ва уни таянчларга узатишни таъминлаши лозим. 

Х:ар хил тизимли оралИI< I<урилмаларнинг таянч к:исмларига таяниш 

ехемаеи 7 . 1-расмда келтирилган. Таянч I<иемларни тархда шундай 

тартибда жойлаштириш керакки, оралИI< к:урилмаларнинг кутилаёлан 

деформацияеи им кони борича камрок: I<)'шимча кучланишлар еодир леин. 

Пулат оралИк I<урилмалар такк:осланадиган шароитларда бетонлига 

нисбатан енгил ва юм шок. Шунияг учун кенг темирбетон кУприкларда 

таянч кисмлар БУйлама ва кУндаланг буралишларга имкон бериши керак. 

Эии 15 м дан катта булга н кУп ораликли оралИк I<урилмаларнинг 
таяниш ежемаеи 7. 2-раемда кУреатилган. Консолли тизимларда оема 

оралИк курилмалар мавжуд бултанда, таянч плиталари )iI<лари орасидаги 
маеофани бир хил саl(Лаш маI<садида таянч к:исмлар оема оралИк 

курилмалар остига уРнатилади, анкерли оралИl(Ларнинг КУЗFалмас таянч 

киемлари консол томонга I<)'йилади (7.2-расм) . Таянч I<иемларни тайёрлаш 

ва уРнатиш катта махоратни талаб этади, чунки ишнинг ишончлилити кУп 
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даражада уларнинг тая ниш шарти билан аник,ланади. 

ТаяllЧ I(uс.млаРUIIUllг mурларu. Таянч кисмлар х.ар хил 

материаллардан тайёрланади: пУлат, темирбетон, резина ва БОШI<а 
материаллардан. 3амонавий таянч I<Исмларда ИШI<аланиш кучини 

камайтириш учун фторопласт ва БОШI<а синтетик материаллар кенг 

фоЙдаланилади. 

Таянч кисмларнинг буралиш бурчаги, оралИI< I<урилмаларнинг 

буйлама деформациялари ва таянч реакциялари оралИI< I<урилмаларнинг 

бикирлиги, оралИI< узунлиги ва х.аракатдаги юкка БOFЛИI<. Шунинг учун 

унча узун булмаган оралИI< I<урилмалар (9 м ва унгача) учун унча I<иммат 
булмаган, тайёрлаш ва фойдаланиш I<илиш осон булган I<алинлиги 20 мм 

' дан катта пУлат листлардан тайёрланган оддий таянч I<исмларни I<УРИIll 

рухсат этилади. 

ОралиFИ 9 - 18 м ли оралИI< I<урилмалар учун тангенциал 

куринишидаги пУлат таянч кисмлардан фойдаланилади (7 . 3-расм). Бу 

типдаги таянч кисмларда пУлат листлар I<алиилигии одатда 50 ~ дан 
катта I<абу I\ИЛИНади. Остки листга айлана эгрилиги буйлаб ишлов 
берилади . У стки балансир ни фиксация I\ИЛИШ, текис таянч к,исмлардаги 

каби, остки балансирга СИI<иб мах.камланган пулат штирлар ёрдамида 

таъминланади. Пулат таянч I<исмлар икки типда ишлаб ЧИI<илади: I<уйма ва 

паЙВандли . 

7.3-расм. Тангенциал к:)iринишидаги таинч киемлар: а - КУЗf'алмас таинч 

кисмнинг фасади; б - КУЗf'алувчан таинч кисмнинг фасади; 

В - кузrалмас ва кузrалувчан таяич "исмнинг куприк кундаланг 

кесимидаги куриниши 

Узунлиги 18 м дан катта темирбетон ва узунлиги 25 М дан катта пулат 
оралИI< I<урилмаларнинг таяниши учун катокли таянч кисмлардан 

фоЙДаланилади. Таянч реакцияларига БOFЛИI< х,олда катоклар сони бирдан 

т.Уртгача узгариши мумкин. Куп катокли таянч I<исмларда балансирлар 

улчамларини камайтириш маI<садида кесилган катоклар I<)'лланилади . 

К:Узгалувчан таянч I<Исмлар секторли х.ам булиши мумкин (7.4-расм). 

Бу типдаги таянч I<Исмларда буралиш бурчаги - шарнир, буйлама силжиш 

эса сектор ёрдамида таъминланади. 

Катта УЗУНЛИI<даги оралИI\ I<урилмалар учун, одатда шарнир-катокли 

(7.4,б-расм) ёки стакан типидаги (7.4, в-расм) I<)'згалувчан таянч I<Исмлар 

I<.Yлланилади. Стакан типидаги таянч I<Исмларда буралиш бурчаги резинали 

вкладиш деформацияси билан, БУйлама силжишлар эса ИШI<аланиш 
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козффициенти кичик булган фторопластли прокладка билан 

таъминланади. Кjзгалувчан ва кУзгалмас таянч !(исмлар х,ар хил 

баландликка зга булиши мумкин. Бундай х,олатларда битта таянчнинг 

ферма остн майдончаси х,ар хил баландликда (отметкада) 

жойлаштирилади, бу зса таянч учини бетонлашда кУшимча !(ИЙИНЧИЛИК 

т)iFдиради. Кjзгалувчан ва i\,Yзгалмас таянч !(исмларнинг баландлигини бир 

хил белгилаб, бундан !(утулиш мумкин. 

в) 

z) 

, 

7.4-расм. Урта ва катта орали"ли ораЛИI\ I\урилмалар остидаги таянч 
I\исмлар: 1 - сектор балансири; 2 - шарнир; 3 - устки балансир; 4 - остки 

балансир; 5 - "ИРl\илган каток; 6 - эластомер (эластик - резинали 

материал); 7 - фторопластикли прокладка; 8 - каучук "атлами; 9 - юп"а 
листли пулат; 10 - антифрикционли прокладка; 11 - пулатли балансирлар; 

12 - резинали прокладка 

х,озирги вактда анъанавий металл таянч IQ1смлар билан биргаликда 

к.Ynpo!( полимер материаллардан таиерланган таянч IQ1смлар х,ам 

к)'лланилади. Конструктнв тузилишига (оформление) кура полимерли 

таянч I(Исмлар деформацияланадиган, силжийдиган ва I\ушма 

(комбинацияланган) булиши мумкин. Полимерли таянч !(исмлар п)'лат 

таянч I(Исмларга нисбатан катта имкониятларга эга. Масалан, х,амма 

й)'налишда чизиI\ли ва бурчакли силжишларни енгил таъминлайди, чунки 

бурчакли силжишлар таянч I(Исми - резина эластик материали шаклининг 

узгариши туфайли амалга оширилади. Таянч I\ИСМ материалларининг 

мустах,камлигини ошириш учун улар х,ар 5 - 25 мм да вулканизация 
l\ИЛинган ингичка п)'лат листлар (8=0,8 - 2 мм) билан арматураланади 
(7.4,г-расм). 

Силжувчи таянч I\исмлар фторопластдан тайёрланган антифрикцион 
прокладкага эга (7.4,д-расм). Комбинацияланган таянч I\исмлар 

фторопластли прокладка к.Ушилган резина ва пулат элементлардан 

тайёрланади (7.4.е-расм). Резинаметалли таянч IQ1смлар кУп ютук.лари 
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билан биргаликда капа бир камчиликка эга - резинанинг эластик ва 

мустахкамлик тавсифлари атрофмух.ит J<ароратига боrЛИI< булади . Бу 

камчилик улар ишининг ишончлилигини манфий -,<ароратда камаЙтиради. 

Шунинг учун темир йУл к)'прикларида I<оидага МУВОфИI(, кYnP0I< ишончга 

эга булга н п)'лат таянч I<исмлар i\)'лланилади. 

Таянч к,uс.млар консmрукцuясu. Лойиха ташкилотлари томонидан 

таянч I<исмлари конструкцияларининг -,<ам ТИПОВОЙ, -,<ам индивидуал 

лойихалари ишлаб ЧИI<илади. ТИПОВОЙ ЛОЙИJ<алар буйича тайёрланган 

стандарт таянч I(исмлари темирбетон ва металл оралИI( I<урилмалар учун 

i\)'лланилади . 

7.2. Таянч I\нсмлаРННИlIГ КОНСТРУКЦИЯСИ 

ТангенцuШl таянч к,uсмлар. Тангенциал таянч I<Исмларининг 

конструкция си олдинги булимнинт 7 . 3-расмида келтирилган. К:Узгалувчи 

таянч кисмлар i\)'згалмасидан ус тки балансирда оралиги буйлаб улчами 

100 мм булган ЧУЗИI< (овал) шаклидаги тешити борлиги билан фаРI< килади. 
Катокли таянч I<исм (7.5-расм) узунлити 24 м булган олдиндан 

ЗУРИI<Тирилган темирбетонли тусин учун Щлжалланган . 

7.5-расмда 18 м дан капа булган оралИI<Ларда I<Yлланиладнган 

секторли куйма таянч I<исмларнинг конструкцияси келтирилган. 

7.S-расм. Сектор куринншндагн таянч "нсмлари: а - ю"орн балансирни 
секторга шарннрлн таянншн; б - худдн шундай тангенциаллн таяниш 

I\Yзгалмас таянч I<Исмларда сектор балансири мавжуд эмас. Устки 

плита остки плита билан п)'лат шарнир ёрдамида туташади. 

Унча катта булмаган таянч босимларида (2000 кН гача) бир катокли 
i\)'згалувчан таянч I<исм i\)'лланиши мумкин. Таянч I(Исм бу J<олда устки 

·балансир, диаметр и 200 мм булган каток ва ос тки таянч Плиталардан 
ташкил топади. Устки балансирни остки плитага нисбатан фиксация 

к,rшиш учун таянч плита ва балансирда пона (шпонка) , катокда эса шлиц 

кУзда тутилган . 

Катокларни буйлама йУналишда силжишини олдини ОЛИШ учун, 
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каток ён томонига пайваНДЛЮlган узун пУлат тахтачалар (планкалар ) 
хизмат килади. Узун пУлат тахтачалар устки балансир ва остки плита 

ёрикларига киради . 

Катта узунликдаги оралик курилмалар (металл ва темирбетон 

куприкларнинг) остига шарнир-катокли таянч кисмлар уРнатилади. Бу 

типдаги таянч кисмларда шарнир ёрдамида ёки шунга ухшаш тангенциал 

таянч кисм билан туташадиган иккита балансир (устки ва остки) мавжуд. 

Бу икки типдаги туташишлар оралик, к,урилма учларини бемалол 

айланишини таъминлаЙДи. БУйлама силжишларни оетки балансир 

таянадиган катоклар таъминлаЙДи. 

Балансир ва катокларнинг кУндаланг силжишидан фиксациясини 

буйлама поналар, хамда катоклардаги ёРИI<Лар таъминлаЙДи . Катокларнинг 

ён томонларига катоклар кулаб тушишини олдини оладиган узун пУлат 

тахтачалар (пайвандлаб ёки болтлар билан) махкамланади. 

Таянч I<исмларни ифлосланишдан химоя килиш пУлат листдан 

тайёрланган футляр ёрдамида амалта оширилади . 

7.3. Таянч I\;исмлариии х;исоблашнинг асосий I\;оидалари 

Таянч к,исмларнинг минимал улчамлари мустахкамликка хиеоблаш 

ОРl<али аникланади . Одатда таянч кисмларнинг орали!( буйлаб знг капа 

улчами таян'. маЙДОll часи устки балансир таЯ II ИШ ЧИЗИFи raча улчамининг 

икки маротабасидан катта булмаслиги керак (е ~ 211, 7.6,б-расм) . 

Таяпу кисмларининг куприк Ук.ига кунланг йУналишдаги улчами 

оралИI< курилмаЮlllГ остки бслбоги энига БОГЛИI<. Типовой темирбетонли 

оралик I<урилмалар остига урнатиладиган таЯI!Ч кисмлар остки белбо'f 
энига тент булга fl улча Ira зга. Типовой металл фермалар учун таянч 

кисмлари остки белбОf энига нисбатан 1 О - 30 см га катта булган улчамта 
эга. 

Бошка холларда таянч кисмларининг кундаланг йУналишдаги улчами 
коидага мувофик таянч кисмлари усти ва остидаги бетонни эзилишга 

хисоблашдан аникпанади. 

Таянч кисмларининг J\Исоби соддалаштирилган хисобий ехемалар 

I<)'лланган шартли характерга эга (7 . 6 , а-г-расм). 

Устки балансир "белгиланган улчамининг етарлилиги унинг консол 
киемини эгилишга мустахкамликка хисоблаш оркали урнатилади (7 . 6,а

расмга к.). 

Эгувчи момент аникпангандан кейин меъёрий кучланиш 

хисобланади: 

м 
Q=- < R W - .v' (7.1) 

бунда М - энг катта эгувчи момент; W - балансир хисобий 
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кесимининг l\аршилик моменти; Ry - балансир пулатининг эгилишга 

х.исобиЙ к:аршилиги. 

а) а 

~.o"_~~'} 
б) 

7.6-расм. Таинч "немлари элемеитларининг хисобий схемаси: 

а) юк:ори балансир схемаси; б) таинч к:нсмларинииг асосий улчамлари; 

в) остки балансир хисобий схемаси; г) плитанинг хисобий схемаси 

Устки балансир улчами а оралИI\ l\урилмалар материалининг (пулат 

ёки темирбетоннинг) эзилишга мустахкамлик шартидан аНИl\Ланади. 

Остки балансир узунлиги катоклар сони ва уларнинг (куприк УI\И 

буйлаб) силжишига БОFЛИК:. 

Катоклар ораси тирк:ишидаги масофа катокларнинг ишончли иши 

шарти, яъни уларнинг хавфсиз оралик:да айланишииинг таъминлаиишидаи 

топилади (таяниш ЧИЗИFидан каток четигача энг катта l\ияликда 25 мм даи 
кичик булмагаи резерв масофа I\ОЛИШИ керак). Ушбу масофа каток эииии 

унинг периметрига нисбатига )\ам БОFЛИК: 

Одатда катоклар ораси тирк:ишидаги масофа айлаиали катоклар учуи 

25 мм, кесилган катоклар учун эса 25 мм ва 50 мм белгилаиади. 
Каток цилиндрик юзасииинг текислик билан тегиш ЧИЗИFИ БУйлаБ 

содир буладигаи кучланиш формуладан аиикланади: 
. р. 

__ k_:::;R т. 
1,25r! ер. (7.2) 

бунда Рк - битта катокдаги юк; r - каток радиуси; 1 - каток ёки 

шарнир узунлиги; Rcp.- пулатнинг сик:илишдаги х.исобиЙ каршилиги. 
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Каток диаметри ёки устки ва остки балансирларнинг 

бирикмаларининг айлана диаметри СИкИЛИIlIНИНГ энг катта 

йУналиши буйича эркин таянишида (теГИllIида) аникланади. 

Q = р ·/2,'/ < mR . k - ,d' 

шарнирли 

диаметрал 

(7.3) 

Бунда РА - битта катокдаги (балансирдаги) IOк, кН; r - каток ёки 

цилиидрик айлананинг радиуси; [- каток (ёки бирикиш чизиги) узунлаги, 

см; т - ИllI шароити коэффициенти; Rcd - каток (балансир) материалининг 

х.исобиЙ I\аршилиги, МПа. 

Остки ёСТИI\ юзаси фермаости бетонининг эзилишга мустах.камлик 

шартидан аникланади. с масофа I\иймати каток ва анкер болтларини 

жойлаштириш учун етарли БУЛИIlIИ керак. 

Остки таянч плиталарининг калинлиги, коидага МУВОФИI\, плита 

катокларининг таяниш жойларидаги таянчлар ва куч, яъни фермаости 

плитаси реакцияси билан тусиндаги каби олиниб, 50 - 70 AVИ дан катта 
белгиланади. J<Yзгалмас таянч кисмларининг х.исоби х.ам 

"i'згалувчанлардаги каби бажарилади. 

VIII БОБ. ТЕМИР ЙУ Л КУПРИКЛАРИНИНГ Т АЯНЧЛАРИ БА 
У ЛАРНИНГ х,ИСОБИ 

8.1. Куприклар таЯНЧИIIИН[' ~исоби 

Таянчларга таъсир этадиган кучларни аииклаш. Куприк ва йул 

утказгич таянчлари оралИI\ курилмаларни маълум баландликда ушлаб 

туриш х.амда доимий ва муваккат юкларни заминга узатиш учун 

мулжалланган. Куприк узунаси БУйлаБ таянчларнинг жойлашиш )'рннга 

караб, улар оралИl\ ва l\ИРГОI\ (устунлар) таянчларига булинади. 

I\иРFОК таянчларининг вазифаси унта таянадиган оралик 

курнлмаларни YUJЛаб туриш, таянчни ёндан босиб турадиган фар мани 

(насып) YUJЛаб туриш, кYnрикка киришдаги эгнладиган фармадан 

куприкнинг бикир конструкция сига текис утишини таъминлаllIга 

катнашишдан иборат. 

Таянч (пойдевор билан) нархи куприкнинг 25 - 50% нархини, 

таянчларни кутаришдаги иш харажатлари эса тула харажатнинг 60 - 70% 
ни ташкил этади. 

Йул утказгичларю,lНГ таянчлари мустах.камлик ва УЗОI<I\а чидамлилик 
шартидан таШl\ари куринишни таъминлаш ва транспорт Х,аракатида пассив 

хавфсизлик талабларига жавоб бериши керак. 

Куприк ва й)'л утказгичлар таянчи учун асосий материал темирбетон 

хисобланади, кам Х,олларда бетон ва бутобетон, махсус холларда эса 
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эстакада на й)'л }'тказгичлар таянчи учун металл I<Yлланилади . 

I\ypилиш усулита «араб таянчлар I\уйидагича булинади: куйма 

жойида тайёрланади, йигма - олдиндан тайёрланган элементлардан 

ЙПFилади, йигма-яхлит - бир кисми йигма элементлар, колган кисми эса 

монолит бетон ёки темирбетондан бажарилади. 

Куприклар таянчи куп юклар таъсири оетида ишлайди, бу юклар узок 

накт ичида фойдаланишда (80 - 100 йил) хдр хил УЙГУНЛИКда на муддатда 
таъсир килади. 

Орали к таянчлар куприкка алох,ида кундаланг ва алох,ида буйлама 

й)'налишларда таъсир киладиган юкларга х,исобланади . У стун кабул 

киладиган юклар 8.1 ,а-расмда берилтан. 

8.1-расм. Таянчларни хнсоблашда эътиборга олинадига/l кучлар: 

а - куприкка кундаланг; б - куприк буйлаб 

Муваl(l(ат ЮКдан содир булган грунтнинг горизонтал босими эпюраси 

8 .2 ,а-расмда келтирилган. Бу ерда шуни назарда тугиш керакки, h I 
баландлик оралИFИда бос им таркалиш кенглиги устун энидан Ь кичик, 
аммо у ryлалигича уетуннинг 0pI\a кирраеига узатилади . 

Оркаси ТУПРОК билан ryлдириладиган устунларни х,иеоблашда N на М 
кучлар одатда У"та характерли кесим 1-1, 2-2, 3-3 учун аникпанади (8.2-
раем) : бунда устунни шундай лойих,алаш керакки, юкларнинг энг 

нокулай уйгунлашунида х,амма кучларнинг тенг таъеир этувчиеи кееим 

ядросидан ташкарига чикмаслиги лозим. 
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8.2-раем. Уетунга таъеир "илувчи кучлар: 1-1,2-2, J--З - хиеобий кееимлар 

ОралИI< I<урилмаларнинг хусусий ОFирлигидан содир буладиган 

вертикал юк Q ва муваю<ат I<YЗFалувчан А юклар таянчга I<YЗFалувчан ва 
I<)'зталмас таянч киемлари оркали узатилади. Тормозланиш Т кучи, орали к 

курилмаларга шамолнинг босими W, х.аракатланувчи составнинг 

кундаланг урилиши Н, марказга интилувчи кучлар V (радиуси 600 м дан 
кичик булган ЭГРИЛИI<даги I<)'приклар учун) таянчга I<)'ЗFалмас таянч 

киемлари оркали узатилади. I\}'згалувчан таянч киемлар ОРl(али эса 

доимий юк таъсир этганда, х.арорат деформацияларидан содир буладиган 

ИШI<аланиш каршилик кучи S узатилиши мумкин. 

8.2. Таянчларнннг мустахкамлиги, тур.-уилнги ва ёри"бардошлигини 
х,исоблаш 

ОралИI< таянчлар жисмларига, Юl(орида I(айд К,ИЛинган юклардан 

таШl(ари, Б таянчнинг хусусий ОFИРЛИГИ, иншоотнинг сув сатх.идан пастда 

жойлашган I(ИСМИ хусусий огирлигидан содир булган босимни 

камайтирувчи сувнинг гидростатик бос ими Рус, I<)'прик УI<ига БУйлама ва 

кундаланг йУналнwда таъсир этувчи муз босими F, ва F2 (F'H Ба Fш муз 
х.аракатининг паст сатх.ига, F'b ва F2b эса JQI(ОрИ сатхига мое кслади) , 

куприкка буйлама ва кундаланг @налишда кемалардан содир буладигаl-! 

С, ва С2 юклар (кема харакатланаднган дарёлар учун) таъсир лади. 
ОралИI( таянчлар жисмларига, Юl(орида I(айд I(Илинган юклардан 

таШI<ари, Б таянчнинг хусусий OFирлиги, иншоотнинг сув сатх,идан пастда 

жойлашган I(ИСМИ хусусий огирлигидан содир булга н босимни 
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камайтирувчи сувнинг гидростатик босими Р ус> фрик укига буйлама ва 

кУндаланг й)'налишда таъсир этувчи муз бос ими F, ва Fz (Fш ва FZH муз 

х.аракатининг паст сатх,ига, Flb ва FZb эса юкори сатх.ига мос келади), 

кУприкка буйлама ва кУндаланг йУналишда кемалардан содир буладиган 

С, ва С2 юклар (кема х.аракатланадиган дарёлар учун) таъсир этади . 

Оралик таяич ва КЩ}FОК устунларига нормал куч ва эгувчи моментлар 

1 
таъсир этади. Агар е >- 400' fI о булса, таянчларнинг бетонли ва 

темирбетонли конструкцияларини факат мустаJ\Камликка х.исоблаш 

мумкин, бунда чузилган зона бетонининг иши х,исоблашларда эътиборга 

олинмайди, е ~ r булган х.оллар учун эса х.ам мустах,камлик, х.ам 

ТJ'Pf"унликка текшириш талаб этилади, бунда r - кесим ядроси радиуси. 

Турryнликка XJIсоблаш куйидаги формула буйича амалга оширилади: 

(8.1) 

бунда Ф ::; 1- буйлама'Эгилиш коэффициенти. 
Олдиндан зуРиктирилтан ишчи арматурали таянчлар олдиндан 

зуриктирилган номарказий сикилган конструкция каби х,исобланади. 

Х;исоблашларни осонлаштириш максадида бетон сикилган зонасининг 

нормал кучланиш эпюраси тУFpи туРтбурчак шаклида, ЭIlГ катта кучланиш 

эса бетон х,исобий /(аршилиги Rb га тенг килиб I(абул /(ИЛинади. Шунда 

мустах.камлик шарти: 

(8.2) 

бунда N - нормал куч; Rb - бетоннинг сикилишдаги х,исобий 

каршилиги; Аь - бетон сикнлтан зонасининг юзаси, у N куч сикилган 

зонанинг оrирлик марказидан Утиш шартндан аник,ланади. 

Мустах.камлик ва ТУРf)'Нликка х,исоблашдан ташкари таянчлар 

кУлашга х.ам текширилади: 

е 1 
-<-- , 
у 10 (8.3) 

бунда е - нормал кучнинг кесим ОFИРЛИК марказига нисбатан 

эксцещриситети; у - кесим оrирлик марказидан унинг энг СИКЩlган 

киррасигача булган масофа; 10=1,2 - ишончлилик коэффициенти 

(фойдаланиш боскичи учун). 

Алох.ида х.олларда, мустах.камлик ва ТJ'Pf"унликка х,исоблашдан 

ташкари ёрикбардошликка х.исоблаш лозим булади, у таянчларнинг асосий 
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улчамларини белгилашда аНИIQ10ВЧИ булиши Х,ам мумкин. 

Ёри~бардошлик буйича талаблар тоифаси ~улланиладиган арматура 
ва к:Уприк элементи иш шароитига богли~ БУлади. Буйлама ёРИIQ1арнинг 

пайдо булишига рухсат зтилмаЙди. Бу талабни бажариш учун, СИI<УВЧИ 

кучланишлар (j Ь ,mс ~иймати чекланади. 

Кундаланг ёри~бардошлик бетондаги чузувчи ва СИК:УВЧИ 

кучланишларнинг Х,исобий ~ийматлари, ёРИIQ1ар очилишининг Х,исобий 

эни ва МYBal(~aT юк булмаганда, ёрик пайдо булган зонадаги си~чи 

кучланишлар билан баХ,оланади 

Куприкларнинг ~Ma олдиндан зуРиккан элементларида чузувчи 

кучланишларнинг таъсир этишига рухсат этилмаЙДи. Темир йУл 

куприклари таянчларининг олдиндан зуРи~тирилган элементларида 

(ёрикбардошлик тоифаси 2а) бетонга O,4Rbt,ser дан катга булмаган чУзувчи 

кучланишлар таъсир этишига рухсат этилиши мумкин. 

Элементларни зуРик:тирилган стерженли арматура 

арматуралашда бу I(иймат 1,4Rbl,scr дан ошмаслиги керак, 

очилишининг рухсат этилган чегаравий ~ймати эса t.e,g),OI5 
керак .. 

билан 

ёрИIQ1ар 

булиши 

MYBa~~aT юк таъсир этмаганда темирбетондаги минимал си~чи 

кучланиш 0,186 (830 ва ундан паст синфлар учун) ва 1,6 МПа дан катга 
835 Ба ундан ЮК:ОрИ синфлар учун. 

Таянчларнинг оддий (зуРик:тирилмаган) арматурали элементлари 

ёри~бардошликнинг 3Б тоифаси буйича Х,исобланади, бунда ёрИIQ1ар 

очилиш энининг чегаравий к:иймати 0,015 - 0,020 см дан ошмаслиги керак. 

Ёриклар очилиш энининг аНИI( чегаравий ~иймати мазкур элементнинг иш 
шароитига бorли~ х.олда белгиланади (масалан, Муз Х,аракатланадиган ёки 

грунт музлайдиган зонада 0,015 см-дан кичик, сув омборига ЯI(ИН 

жойларда бир йилдаги музлаш Ба эриш цикллар сони 50 дан ОРТИI( 

булмаганда 0,010 см дан кичик). 
ЁРИIQ1ар очилиш эни I(уйидаги формуладан аНИIQ1анади: 

а 
а cr = - "1fI :-::; дек' 

Е 
(8.4) 

бунда (j - рматурадаги энг катга чУзувчи кучланиш; Е - арматуранинг 

эластиклик модули; If/ - арматуралар радиусига богли~ булган 

ёРИIQ1арнинг очилиш эни коэффициенти; 'Де, - ёрИIQ1ар х.исобиЙ очилиш 

энининг чегараБИЙ I(ИЙмати. 

Саёз ётЮ1Зилган ёки тушириладиган КУДУI( пойдевори тагидаги 

заминнинг фарувчанлик хусусияти l(yЙидаги шарт бажарилсагина 

таъминланган булади: 
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р ~ R(Rc ) .. р < m, R(RJ. 
еки П1ЗХ - , 

у" У. 
(8.5) 

бунда Р ва Рта. - пойдеворнинг заминга тегишлича уРтача ва 

максимал босими, кПа; R (R.,) - заминнинг Yl\ б}'йлаб СИl\ИЛишдаги 

х.исобиЙ I<аршилиги, кПа; r n - 1,4 I<абул I\илинадиган ишончлилик 

коэффициенти; те =1,0 - 1,2 I<абул I<Илиниб, грунт тури ва юклар 

yйFyнлашувини х.исобга оладиган иш шароити коэффициенти. 

IХ БОБ. СУВ УТКАЗУВЧИ К;УВУРЛАР 

9.1. I\увурларнинг асосий турлари 

I\увурлар й)'л кУтармасида жойлашадиган оз МИI<дорда сув }'тказувчи 

иншоот х,исобланади. Улар одатда I<уйидаги асосий I<Исмлардан ташкил 

топган: кириш ва чиI<иш бош тешиклари (сув ОI<ИМИНИНГ текис кириши ва 

ЧИI<ИШИ учун), I\увурлар секцияси (бир-бирига БОFЛИI< булмаган чУкиш 
имкони учун) ва пойдеворлардан (9 . I-расм). 

I\yвурларнинг сув }'тказувчанлиги хусусияти тешикнинг улчами ва 

шакли, I<YВYP бошларининг тури, I\YВYP олдидаги сув ЧYI\урлиги, I<увурдан 

ЧИI\ишдаги сув тезлиги ва БОШI<а шартларга БОFЛИI\. 

i\ypилиш ва эксплуатацион сифатлари яхшилиги туфайли I<увурлар 

Эl;IГ кУп таРI<алган сув утказУВЧИ иншоотлар х.исобланади . . Жойнинг 
рельеф ига БОFЛИI\ х,олда йУлнинг 1 км да 0,4 дан 1,2 тагача К:УВУР щИ 
келади. Йулдаги х,амма сув утказувчи иншоотларнинг 50 - 60% ни 
J<yвурлар ташкил этади. 

I\yвурлар сувнинг ОI<Иб }'тиш режим ига БOFЛИI< х,олда босимсиз - эни 

кенг булга н аРИI\I<а ухшаш тУЛИI<СИЗ кесимда ишлайдиган, ярим босимли -
J<YBypra киришда тУла кесимда, I<олган I<Исмида эса тУЛИI<СИЗ кесимда, шит 
остидан ОI<иб ЧИI<адиган сувга ухшаш каби ишлайдиган ва босимли -
J<yвурнинг бутун узунлиги буйича босим остида ишлайдиган булади (9.1-
раем). 

I\yвурлар тешигининг шаклига I<араб айлана, щи rypтбурчак, 

трапециадал, учбурчак, овал, вертикал девор ва гумбазлари билан, эллипс 

ва БОШI<а кУРинишли БУлади. Тyrpибурчакли I<увурлар айлана I\увурларга 

нисбатан катта сув утказувчаклик хусусиятига эга. . 
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11 
_____ _ t-

r 

~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

б) в) 1) д) е) ж) з) и) 

OOQ60000 
9.1-расм. Сув хайдовчи I\увурлар ва улар кундаланг кесимларинннг 

шакллари: а) к:увуриииг буйлама К:ИРК:ИМИj б) айланали; в) тугрн 

туртбурчакли; г) трапеЦИЯЛИj д) учбурчаКЛИj е) овалоидал куринишидаj 

J/C) тик деворн ва гумбази билаи; з) эллипс курииишида; и) аркалИj 

1 - сувиинг босимсиз режимда ок:ишида ок:им юзаси; 11 - худди шуидай ярим 

босимли режимда; 111 - худди шуидай босимли режимдаj 

1 - йуналтирадиган узаНj 2 - к:увур"инг БОШИj 3 - к:увур сеКЦИЯСИj 

4 - к:увурнинг бугини (звеНОСИ)j 5 - деформацион ЧОКj 

6 - гидроизоляция; 7 - кириш БОШНj 8 - пойдеВОРj 9 - ЧИl<арадигаи узаиии 

махкамлаШj 10 - тошли чумич (ковш) 

l\yвурлар тешикларииинг сонига I\араб, бир, икки , уч кузли булади. 

Куп кузли I\увурлар тешикларинииг сувни бир текис Утказмаслиги, баъзи 

тешикларидан чик:ишда сув тезлигининг ошиши ва Узаннинт ювилиши 

туфайли тавсия этилмаЙди. 

l\yвурлар к:увур боши билан ёки у сиз булиши мумкин. К;увур 

бошининг к:Улланиши к:увурларнинг сув утказувчанлик хусусиятини 

оширади . 

Материали буйича I\увурлар ёrоч, тош, темирбетон ва металли 

булади, бундан ташк:ари к:увурлар пластмасса ва бошка материаллардан 

х,ам булиши мумкин. 

Тош '\)lвурлар. Тош I\увурларнинг эии 1 дан 6 м гача булиб, кундаланг 
кесими овалли ёки вертикал деворлари билаи ёки тешиги гумбазли БУлади . 
Улар сув Утказувчанлик хусусияти 130 м3/сек гача булган бир ёки икки 
кузли БУлади. I\увурларнинг гумбази парабола, эллипс, I\УТИСИМОН ва 

кувур кириш КИСМИ кесимларидаги эгувчи момеfJтларии камайтириш учун 

кувурларга таъсир этадиган юкдан содир буладиган босим эгрилигига 

якинлашадиган БОШI<а ша!<JIДаги куринишларга эга булади (9 . 2-расм) . 

Геологик ва иклим шароитларига боrлик х,олда гумбазлар бутун ёки 

алОХ,ида пойдеворларга ёки вертикал деворларга таянади . l\yвурлар 
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гидроизоляция билан к:опланган, узунлиги 3 дан 6 м гача булган 

секциялардан ташкил топган. Тош к:увурлар нормал ва кутарилган кириш 

б.Ymнли портал, раструб, коридор ва эшик бошли БУлади. I(yБУР 
бошларининг куринадиган юзалари одатда текисланган тошлар билан 

К:ОШJaнади. 

9.2-расм. Тошли к:увурларнинг кундаланг к:ирк:имлари: б - тошли 
овалоидал куринишдаги к:увур; в - ХУДДИ шундай тик девор ва к:оБИl\ЛИ; 

1- тупроги билан шаFал ёки чаК:Иl\ (майдаланган) тошли таглик 
(тайёрлов); 6 - пойдевор; 7 - гумбаз; 8 - гидроизоляция; 9 - де вор; 

10 -лоток 

Темuрбеmонлu КJlвурлар. Бу К:УБурлар индустриал к:урилиш 

талабларига мос келиб, нисбатан паст нарх, унча катта булмаган 

сермех.натлилик Ба к:урилиш муддати, яхши эксплуатацион сифатларга эга 

булиб, хизмат к:илиш муддати катта. Бетоннинг муста)\Камлик буйича 
синфи, совук:бардошлик буйича маркаси хамда арматура пУлатининг 

синфи к:увурларнинг фойдаланиш жойидаги ик:дим шароитларига бorлик: 

х.олда к:абул к:идинади. 

ЙИГма к:увурлар айлана цилиндрли, текис асосли айлана,ОБОИДал 
куринишидаги ва т)'Fpи бурчакли БУгинлардан ташкил топган (9.3-расм). 

БУгинлар деворининг к:алинлиги ] О см-дан катта к:абул к:илинади. 

Узунлиги 2 - 3 м булган БУгинли к:увурларнинг монтаж ишлари булади, 
б)lFинлар орасидаги чоклар гидроизоляцияси харажатини 15 - 20% га 
камаЙтиради. 

Айлана цилиндрли БУгинлар тешигининг диаметри 2 мгача БУлади. 
БУгинларнинг к:алинлиги ва арматуралаш схемаси кутарма (насып) 

баландлиги, мувак:к:ат Ба кузгалувчан юклар ва БУгинларнинг к:увурдаги 

холатига бorлик: холда к:абул к:илинади. 

Грунт бос ими остида БУгинларнинг устки Ба остки I<исмлари 

ичкарига, ён к:исмлари эса ташк:арига эгилади. Шунинг учун б.Ymн устки 

ва остки I<Исмларида ишчи арматура БУгинларнинг ички юзасига, ён 

томонларига эса ташки юзасига жойлаштирилади; аммо цилиндрик 

89 



БУFИнлар х,ар l\андай )(олатда жойлашиши мумкинлигини эътиборга олиб, 

улар икки l\aTOp арматураланади. 

а) б) 

6 10 I _ . _ 

-:: .. -::~:. 

~I 

l. :.i E"r4 
.\ , 

9.3-раем. I\yвурларнинг темирбетонли звеноларн турлари: 

а - айлана цнлиндрлн; б - текис аеосли айлана; в - овалоидал 

куринишидаги; z - туrри туртбурчакли 

Текис асосли айлана бугинлар l\увурда катъий аНИI\ х,олатда 

жойлашади ва шунинг учун моментлар эпюрасига МУВОфИI\ тежамли бир 

катор арматураланади, бу эса арматура сарфини деярли икки марта 

камаЙтиради. Бундан таШI\ари, улар локал блокларга мух.тож булмайди, бу, 

уз навбатида, l\увурлар уРта l\исмида блоклар сонини камайтиради, нархи, 

сермсхнатли.rrиги ва курилиш муддати камаяди. 

Овоидал КУРlшишдаП1 бугинлар гумбаз ва тскис заМИII билап ёПИI\ 

конструкция га бирлаштирилган лоток плитасидан ташкил топтан. Гумбаз 

уки грунт босими ЭГР Jfлигига ЯКИII куринишга эга, шунинг учун гумбаз 

кесимидаги моментлар кичик, бу эса гумбаз I\алинлигини кичик ва уидаги 

арматуралар сонини кам олиш имконини беради . 

3амонавий овоидал куринишдаги б.Угинларда бир катор арматурали 

каркаслар уРнатилади, бу п)'латни 50% гача ва бетонни 20% гача 

камаЙтиради . 

ТУгРи туРтбурчакли темирбетонли бугинлар тешиги 2 ва 2,5 м, 

баландлиги 2 м ва тешиги 3 ва 4 м, баландлиги 2,5 м булга н ёПИI\ 

рамалардан иборат булиб, б.Угинлар деворининг I\алинлиги кувур тешиги 

диаметри ва к)'тарма баландлигига БОГЛИI\ х,олда 13 - 30 СМ, устки икки 
кияли плитанинг калинлиги эса 17 - 40 см ни ташкил этади. 

Кутарма груити босими остида т.УгРи туРтбурчакли б.Угинларнинг 

девор ва плитаси ичкарига, ён кисмлари эса ташкарига эгилади, шунинг 

учун девор уРтаси ва плитада ишчи арматура б.Угинларнинг ички юзасига, 

6урчакларда эса ташки юзасига ЖОЙlIаштирилади. ТУгРи туРтбурчакли 

6.Угинларнинг фазовий каркаслари ички ва ташки туРлардан ташкил 

топган, бурчакларда буидан таШI\ари кия арматуралар х.ам Урнатилади. 
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9.2. Сув утказувчи кувурларнинг ~исо6и 

I\увурлар конструкцияси, I<оидага МУВОФИI<, уларни шартли равишда 

ясси тизимларга булиб, кУВУР I<Исмларининг бир-бири ва замин билан 

узаро таъсирини эътиборга олиб хдсобланади. Темирбетонли I<увурларда 

ёПИI< бушн, пойдевор ва I<YBYP боши деворлари; бетонли I<увурларда 

I<оплама плитаси, тешиги, бути н ва I<YВYP боши деворлари, пойдеворлар; 

пУлат гофрировкали I<увурларда эластик бугинлар; тошли I<увурларда эса 

гумбазлар, секция ва I<YByp боши девори, пойдеворлар х.исобланади. 
I\yвурлар элементларининг х.исобиЙ схемалари уларнинг 

конструкция си, х.амда I<УРИШ ва экплуатация давридаги иш шароитига 

мувофИI< равишда I<абул l(ИЛинади. 

I\увурлар элементларидаги кучлар I<УРИЛИШ механикасининг 

I<оидаларига мувофИI< уларнинг эластик иши буйича аНИI(Ланади. 

I\yвурлар конструкция си мустах.камликка, шаклининг тургунлигига, 

I<Yлаш ва силжишга I<арши х.олатига, ёРИI<бардошликка х.амда 

деформацияга х.исобланади. Кувурлар чидамлиликка х.исобланмаЙди. 

I\yвурлар замини мустах.камлик ва чукишга I\МI\ га мувофИI< х,исобланади. 

Темuрбеmонлu к;увурларнuнг х;uсобu. Айлана бикир бутинлар 

фарма грунтининг нотекис радиал босимига х,исобланади (9.4,а-расм). 

ЮI<орида келтирилганлардан таШI<ари бир оралИl(Лиларга нисбатан кам 

пулат сарфланадиган куп оралИI(ЛИ аркали узлуксиз ва арка-консолли 

оралИI< курилмалар I<)'лланилади. 

Аркасимон узлуксиз оралИI< I<урилмалар бундан таШI<ари транспорт 

воситаларини текис тез х.аракатини таъминлайди, аммо таянч 

I<Исмларининг . х.олатини тугрилаб туришни талаб этади. Арка - консолли 

оралИI< I<урилмалар осма оралИl(Ларнинг консоллари билан мураккаб 

туташишга ва натижада эгилиш чизигининг синиши, ОI<ибатда транспорт 

воситаларининг ЮI<ОРИ динамик таъсирига эга БУлади. 

а) б) е) ' ....... 

9.4-расм. I\yвурларнинг хисобнй схемалари: а) айлаиали буrин 

моментларининг эпюраси; б) худди шундай туrри туртбурчакли; 

в) бетонли кувурнинг хисобий схемаси; 1 - плита; 2 - девор; 

3 - пойдевор 
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Эгувчи моментларни I<уйидаги формулалардан аНИl(.JJашга рухсат 

этилади: 

а) }'рта бушнлар учун: 

м = д' 1;, 2 ~ J . РИ + r J.v (1 + р)' Р tЖ J. (1- Тn ); (9.1) 

б) четки бугинлар учун: 

м = д· rc

2r . р . (1 - r ) 
R ! и n , (9.2) 

бунда б - бугинлар таяниш шартини хисобга олувчи коэффициент, 
пойдеворга I<)Iйилган бугинлар учун 0,22, грунтли тушамага - 0,25 
олинади; 'с - бугиннинг уртача радиус и, м; Yr - фарма вазнидан содир 

буладиган юк буйича ишончлилик коэффициенти, 1,3 (О,8)-га тенг, YJ;u -
худди шундай I<)Iзгалувчи составдан, 1,2-га тенг; l+jl - динамик 

коэффициент, ryшамаси билан балластнинг умумий l\алинлиги (рельс 

остидан х.исоблаганда) 0,4 м ва ундан кичик булганда 1+10/(20+1..); 
I<алинлиги 1 м ва ундан катта булганда эса - 1,0 l\абул l\Илинади; оралИl\ 
I<ийматлари учун - интерполяция буйича аНИl(.JJанади; грунт босими Ри, Ри" 
ва коэффициентнинг тn I<Ийматлари (9.3, 9.6 ва 9.7) формулалардан 
аНИl(.JJанади. 

Вертикал бос им тенг 

(9.4) 

горизонтал босим тенг 

(9.5) 

бунда Си - грунт вертикал босими коэффициенти; У. - фарма 

грунтининг вертикал солиштирма огирлиги; h - рельс остидан ,<УВУР 

БУгини устигача грунт I<атлами I<алинлиги; hx - худди шундай ~исобий 

сацгача; тn - грунтнинг меъёрий ён басим и коэффициенти, формуладан 

хисобланади. 

(9.6) 

бунда qJn - грунт ички ИШl\аланиш меъёрий бурчаги . 

92 



RvR - темир йУл х.аракат таркибидан ~адиган вертикал меъёрий 

босим, у тенг 

Р<.Ж 
u 

2,7 +hx 
(9.7) 

горизонтал босим 

Phk=Pvk'l"m (9.8) 

бунда u - К:МК: буйича юкланиш l=d+hx узунлиги ва таъсир чизиги 

учининг а=0,5 Х,олати учун кабул килинадиган темир йул х.аракат 

таркибидан содир буладиган муваккат вертикал юк интенсивлиги, аммо у 

19,6 KНJM дан кичик булиши керак. 
Тугри тУртбурчакли бугинлар грунтнинг тенг таркалган вертикал ва 

горизонтал босими билан юкланган ёпик. рама каби х.исобланади (41,6-
раем). Бугин деворлари бундан ташкари, бикир мах.камланган П 

кУРинишидаги рама каби х.исобланади. Грунтнинг горизонтал бос ими 

к:увур бугини 6аландлигининг урта сатх.ида аникланади. 

Арматурани танлаш ва темирбетон кесимнинг мустах.камлиги ва 

ёрикбардошлиги I\Мl\ курсатмаларига мувофик бажарилади. 

Бугин пойдеворининг замини вертикал 60симга х.исобланади : 

бунда d - кувурнинг ташки ЗНИ, м; РК - бугин ва пойдеворнинг 

меъёрий хусусий огирлиги. 

Замин грунтининг 

текширилади: 

мустах.камлиги 

N 
-<R 
Ь - , 

козикли пойдеворнинг зса 

,<уйидаги формуладан 

(9.10) 

(9.11) 

бунда Ь - пойдевор асосининг зни; nс - пойдеворнинг м даги 

I(озиклар сони; R' - грунтнинг х.исобиЙ каршилиги; РО - козикнинг грунт 
буйлаб х.исобиЙ юк к)'тарувчанлик хусусияти. 

l\yвурларнинг I(УРИЛИШ подъёми к}'тарманинг баландлиги 12 м дан 
катта булганда, к}'тарма грунтининг оrирлигидан содир буладиган 

чукишта х.исоблаш натижаларига мувофик 6елгиланади. 
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Кутарма балаllДЛИГИ 12 м ва ундан кичик булгама, кувурлар (лоток 
буйлаб) куйидаги курилиш подъёми билан уРнатилади : Ы80 - заминининг 

грунти I\УМЛИ, галечникли ва шагалли булган пойдеворларда; h/50 -
замини лой (ТУПРОI\), суглинок ва еynеели грунтларда булган 

пойдеворларда ва h/40 - I\ум-гравий ёки кум-шагаллар I\оришмасидап 

тайёрланган грунтли тушамаларда "ёеТИl\Ларда", бунда h - ")'Бур уетидаги 

кУтарманинг баландлиги. 

БеmоllЛU КJ'вурларнuнг J:;uсобu. Кувур тешиги томининг 

темирбетонли плитаси грунтнинг тенг таРl\алган вертикал босими остида 

буралган туеин каби х.иеобланади (41 , в-раем). 

ПЛита оралш"ининг урта кееимидаги эгувчи момент 

(9.12) 

Таянч кееимидаги кУндаланг куч 

Q = ~ f . Р" + r j .v . (1 + J1) ' PVk]' ~ , (9.13) 

бунда 1! - плитанинг х.иеобиЙ оралиrи . 
Бу.инлар девори грунтнинг горизонтал босими, плитанинг вертикал 

60еими ва узининг хуеуеий огирлигига тиргак (подпорные) деворлари каби 

х.иео6ланади. Бетонли деворлар пойдевор четидаги (обрез) кесимда 

муетах:камликка, тенг таРl\алган меъёрий юк х:олатига, I\улаши ва 

еилжишига I\арши турrунликка таянч к:иемлари 60бида келтирилган 

куреатмаларга мувофик: текширилади 

Бу.инлар деворлари остидаги бутун (яхлит) пойдеворлар 

темирбетонли бу.инлар оетидаги пойдеворлар каби х.иео6ланади. Алох.ида 

(булинган) пойдеворлар пойдевор таглиги (подошва)дан ЮJ<орида 

жойлашган юклардан еодир булган вертикал босим N ва момент М ларга 
х.исобланади (41 , в-раем). 

Пойдевор грунтли заминининг мусТ"ах.камлиги J<YЙидаги формуладан 

текширилади: 

N БМ 
-+ - ·<R 
Ь - ь 2 - ; 

КОЗИl\Ли пойдеворники эеа: 

N Му 
- +--<р 

-" 2- ' ; 
NС L..Yi 
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бунда у ва У; - пойдевор бош УI<идан хдр бир I\оЗИI< УI<ИГача булган 
масофа. 

Бундан таШI<ари, грунтнинг I<YВYP тешигига таI<алмаслик (выпирания) 

имкони хам текширилади. Худди шундай l()'Вурлар замини ва I<YBYP 
бошларининг I<ИЯ деворлари х.исобланади. 

Пjлаm горфuрованлu l\Yвурларнuнг ~uсобu. ЮПI<а деворли эластик 

J<Yвурлар уларни )'раб турган грунт билан мураккаб I<YBYP-Грунт тизимини 
ташкил этади. Х;исобий СИI<УВЧИ кучни N c - айланали эластик I<YBYP девори 

кесимида фарма грунт и Р" босими ва муваЮ\ат I<)fзrалувчан р LR юкдан 
J<YByp узунлик бирлигида I<уйидаги формуладан аНИI<Лашга рухсат этилади: 

N c = 0,5(, f . Pv + r j,v . Pvk}i , (9.16) 

бунда d - J<YByp диаметри. 
Айланали горфированли I<увурларнинг мустахкамлик ва турryнликка 

х.исоби I<уйидаги формула буйича бажарилади: 

(7.17) 

бунда А - I<YБур узунлик бирлигида деворнинг БУйлама кесими юзаси; 

m,=О,7 - иш шароити коэффициенти; R - пУлатнинг х.исобиЙ 

акр 
I<аршилиги; ер = -- - юк кУтарувчанлигининг камайиш коэффициенти, у 

ат . 

айланиши, шакл турrунлигинииг й)h<олиши ва эластик грунтли мухитда 

мувозонатини аНИI<Лаш учун киритилади, бунда СТт - пУлатнинг 

ОJ(увчанлик чегараси; СУ кр - J<YByp деворидаги критик кучланиш. 
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